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ముఖచిత్రం * కేతినిడి భాస్కరరావు 


చెల! క్‌ 


సాదా పతి రూ, 9-50 నేలు ప్రతి రా. 4-50 


ము[ద్రణ: 
(కాంతి (వెన్‌, 12, (ఫాన్సిన్‌ జోసెఫ్‌ స్ట్రీట్‌, మృచాసు_1, 


ఆంధ పదేశ్‌ బుక్‌ డిస్టిబ్యూటర్సు వారి 
ఇంటింటా సంత, (గ్రంథాలయం | పణాళిక 
చందాచారులకు (పేక (పచురణ 
3 
(పతులఅ కు! 
ఆంధ పదేశ్‌ బుక్‌ డిస్టింబ్యూటర్పు 
రాష్ట్రపతిరోడ్డు స సీకిందరాభాదు 


తొలిపలుకు 


నాడు శా క్ర్రీయ విజ్ఞానం దినడి నాభివృద్ది చెందటం లేదు; కణత కాభివృది పొందుతున్నది, వివిధ దేశాల 
లోని శాస్ర్రజ్ఞాలు ఏక కాలంతో ఎన్నెన్నో విషయాల పరిశోధనలు జరుఫుతు న్నారు; కొత్త విషయాలను కని 
"పెడుతున్నారు; నూతన పరికరాలను సృష్టిస్తున్నారు, 


శాస్త్రజ్ఞులు సాధిస్తున్న ఈ వినూత్న విజయాలవల్ల అధునిక జీవితం నానాటికీ చాలా సౌకర్యవంత మవు 
కున్నది, కులిఫోనుు ేడియో్య కులివిజన్‌, చలన చితాలుు విమానాలు టర్బోజెట్‌ యింజన్లు, రాకెట్లు పరమాణు 
రియాక్టర్లు "మొదలైన వాటివల్ల సామౌన్య (ప్రజల జీవిత విధానాలతో సారం మౌర్చులు వస్తున్నాయి, 


ఈ అద్భుత మైన విజాన విజయాలను శాస్త్రజ్ఞులు ఎలా సాధించారు? నేడు మనం వాడుతున్న రాం తిక 
పరికరాలను ఎలా కనిపెట్టారు? మనం నిత్యం వాడుకొనే విధ్యుద్దిపం, కేడియో సెట్టు మొదలై నవి ఏ నూూతాలపపె 
పని చేస్తాయి? మనం (ప్రయాణంచేనే కార్యూ డీనీలు బన్సూ "మొదలై నవి ఎలా నడుస్తాయి? ఇటువంటి (పళ్నలకో 
సరళమైన జవాబులు చెప్పీ సులభ (గంధాలు మన భారతీయ భాషల్లోఅందుళోనూ ఆం[ధంలో అరుదనే వెప్పాలి, 


ఇరవయ్యో కతాబ్లంఆతో జీవిస్తూ ఇటువంటి విషయాలను గురించి ఈ దూ[క్రం (పౌథమిక పరిచయం 
కాడా లేకపోతే అది సముచితం కాదు, ఇలాంటి అనుదిన ఆధునిక విజ్ఞానాన్ని సామాన్య జనంలో అందరూ 
అవలీలగా అవగావాన చేసుకొనడానికి ఉపకరించే ఒక సరళ (గంథాన్ని అమెరికన్‌ రచయిత విలియం హెచ్‌, (క్రవుజ్‌ 
బహుసుల భె లిళో, నస(పమాణంగా వివరించాడు, ళా శ్రీయ (సొథనిక నూతౌలను వివరించి వాటి నూత నాచరణవల్ల 
శాస్త్రజ్ఞులు ఏయే విజయాలను సాధించినది తెలియజేశాడు. ఆయన ఇెప్పీన ఆ అద్భుత విషయాలను "పేజీ పేజీకి 
ఇచ్చిన బోలెడు బొమ్మలు మరింత కరతలామలకంగా విళదీకరిస్తున్నాయి ఈ పుస్తకం వివిధ శాస్ర శాఖల 
సన్నిహీఠ సంబంధాన్ని వివరిస్తుంది ఉదాహరణకు; మానవనే( తాన్ని పరిశీలించి ఆవగావాన చేసుకొంటే కెమెరా 
చలనచిత్రాల్కు చులివిజన్‌ "మొదలైన వాటిని ఎంత సులభంగా ఆకళించుకొనవచ్చునో వివరిస్తుంది, 


ఈ చక్కని పు_న్దకౌన్ని తెలుగు పొఠకతోకౌనికి అందించి వారికో ఆధునిక శాస్త్రాల అవగావాన 
"పెంపొందింప జేయాలనే సంకల్పంతో మేమా పుస్తకాన్ని (ప్రచురింప తల"పెట్టాను, 


“ఈ ఆధునిక శా న్ర్రీయ (పపంచంతో మనం సతౌరులుగా జీవించాలంటే నునకీ నూ _తాల అవగాహాన 
కొంత అవసరం, ఆధునిక సమాజంతో శా న్ర్రీయ విషయాలు ఎలా పనిచేస్తాయో 'తెలుసుకొనడం అత్యవసరం, ఆ 
ఆవగానానను అందజేసే సహాయానికి ఈ ఫు_స్తకం సవినయంగా అంకీఠ మైనది” అన్న మాలరచయిత ఆశయాలతో 
మేము సంవూర్మంగా ఏకీభవిస్తు న్నా ము, 

సదసద్వివేచన శీలురైన అం(ధ్యప్రజ దీనిని యథోచితంగా ఆదరిస్తుందనే ఆశిస్తున్నాము, 


—|పకాశకులు 


Y౯ ఇందులోని విషయాలు 
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సటి విజ్ఞానం: భావాల్కు భావనలు 
అగ్ని అణుళ కి 

మరీ కీ స్రమైన పరమాణువులు : 
ఆగ్ని! తదితర రసాయన [పతి క్రియలు 
ఉప్షతగురించి ఒక ఏవరణ 

ఆవిరి వినియోగం 

ఆవిరి టర్బయినులు 

“మొదటి అంతర్లహాన యం(తేం 
అంతర్జవాన యం(తం ఎలా పనిచేస్తుంది? 
పిస్టన్‌ ఇంజిన్‌ నడుఫుదల 
విద్యుచ్చ_క్తిని ఎవరు కనిపెట్టారు? 
విద్యుచ్చ కి అంటు ఏమిటి? 
విద్యుచ్చ్చతో పని చేయించుకోవడం 
పరివర్షిత విద్యుచ స్స 

"టెలిఫోను 

(గామఫోను 

ఎలెక్షన్‌ వాల్వ్వలు 

ట్రాన్సిప్టట్ల 

శడియోకర ౦ం-గాలు 

"కడియో |పసార్క స్వీకా రాలు 
కాంతి 

మనం కాంతిని ఎలా చూస్తాం? 
ఫోటో ఫీ 

చలన చీ తాలు 

మాట్లాడే చలన చి(తాలు 

"టెలివిజన్‌ 

రాడార్‌ " 

విమానాలు 

రియాక్ష్మ న్‌ ఇంజిన్లు 

రోదసీ యాత్ర 

న్యూక్లియర్‌ శాస్త్రం; పరమౌణుక _ 
భవిష్యత్తు తనికి 
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నటి విజానం: 
డ్‌ 


భావాలు, భావనలు 





రంగు రంగుల సెలివిజన్‌ ఎలా పని చేస్తుంది? భూగోళానికి వేయి . 
మెళ్ళు దూరంలో చుట్టూ పరి|భమించే “రోదసీ ప్లాట్‌ఫారం i 
నున మెలా నిర్మిం చబో తాం? రాకెట్‌ నౌకలలో చం[దగోళానికి 
(పయాణ మెలా చేద్దామని నూనవుడు సాను వెస్తున్నాడు! “సోలార్‌ 
బేటరీ? అంశు వమిటి? (టాన్మిస్టర్‌ "రేడియో ఎలా పని చేస్తుంది? (NON 
ఎప్పూడై నా మిము త్న మారు ఇలా (పల్నించుకొం శు, mr 
శ్వాస్త్రజ్ఞడి కుండే కుతూహాలం మా కుందన్న మాట, (పపంచంలో ae - ఇష 
ఎవరికీ లేని కతూపహాలం శా స్ర్రజ్ఞుల"కే ఉంటుంది, వాళ్ళ చుట్టూ —_ UN 
ఉందే (పపంచం గురించి ఎడతెగని (పశ్నలు వాళ్ళు వేసుకొం = 


టూనే ఉంటారు; (పశ్నించడంతో ఆగిపోక సమాధానాల కోనం వంగ డో 
పరిశీలించి పరిశోధనలు జరుపుతూ ఉంటారు, . As 
మో చుట్టూ ఉన్న లోకంలోని విషయాలను గురించి మోక he, 

కుతూహాలం జనించి, విరాక్షైమోారద (పశ్నలు వేసుకుంకే, శా స్ర్రజ్ఞు 
డిలో ఉండే లక్షణాలు తగుమా(తం తప్పకుండా మోాలోనూ ఉన్నా 
యన్నమాకు, మీ (పశ్నలకి నరై న సమాధానాలు కావాలి కాబట్టి 
మీ రీఫు_స్తకం తెరుస్తూనే శాస్త్రీయ దృక్పథాన్ని [పవర్శిస్తాడు. 
మోటావకార్లు, వరోశ్లేన్లు, నబ్‌ మెరీన్లు, కృతిమ ఉప గహాోలు, 
రోదసీ నౌకలు, పరమాణుక్య, ెలివిజన్‌ మొదలైన వాటిని 
గురించీ, శా స్ర్రజ్ఞులు "ఇప్పటికే కనిపెట్టిన వాటిని గురించీ, ఇంకా 





LI 
కె 


తి నేటి విజ్ఞానం ఏ; భావాలు భోవనలు 


కని వెడుతున్న ఇతర అద్భుతాలను గురించీ మీరు లేలుసుకోవా లనుకు 
టున్నారు, 

శ్యాస్ర్రజ్ఞుల విధానాలనుగురించ, వాళ్లు కనిపెట్టిన "పెక్కు 
వింతేలనుగురించీ ఈ పు స్తకంలో కొన్ని సంగతులు మోట తెలుస 
కుంటారు. ఈనాడు నర్వ సామాన్యమైన వాటిలో చాలావాటిని ఎలా 
కనివెట్టారో 'తెలుసుకుంకు మారు ఆశ్చర్యపోతారు, శా స్ర్రజ్ఞలం'కే 
ఏకాంతంగా అపూర్వ పరిశోధనాగారాలలో పనిచేసే రహాన్యసిద్ధ 
లున్న స్రీ ఫురుషులని, వాళ్ళు మం తదం డాన్ని (ప్రయోగించి అద్భు క 
మహిమలు సాధిస్తారనీ అప్పుడప్పుడు మనం భావిస్తాం. కాని, పోను 
పోను, మన ఆధునికఅద్బు శాలను కనిపెట్టడానికి ఆధారమైన | పముఖ. 
పరిశో ధనలన్నీ చాలావరకు అనేకమంది వ్య కోల కవి. వనాలంగానే 
సాధ్యమైన వని తెలుసుకుంటాం. (పతి మహత్తర పరిశోధన ఒ* 
ఆరంభం ఉంటుంది. ఎవరో ఒకర కొంత ఆలోచించి, (ప్రయోగాలు 
ఆమ చేసి పరీశీ స్తారు, ఒక. అభీ| పాయం జని స్తుంది, ఇంకో న్య ఆ 
లో = ' భావాన్ని (గహీంచి, దానివైన మరింత పనిచేసి, మావ్బలు గావించి, 
నరార్తర్తరోే 1 దానిని అందజేసారు, ఒకప్పుడు ఈ (కమపడ్డలి 
ts 


కొన్ని వందల సంవత్సరాలు పట్టవచ్చు, 








ఉదాహారణకి-విద్యుచ్చయొక్క- కొన్ని గుణాలను రెండు వేలా 

అయిదువందల నంవత్సరాలకి పూర్వమే కని పెట్టారు, అలాగే మొదటి 

అనిరియం(తౌన్ని కూడా శెండువేల సంవత్సరాలకి పూర్ణమే కని 

వెట్టారు,. రమారమి ఎనిమిదివందల సంవత్సరాల కిత మే కమురాలి 

(పాథమిక మూలసూతాలు తెలుసుకున్నారు, నాలుగువందల సంవత్స 

రాల ముందే విమానాల సూ(తకాలూ, హెలీకాప్టర్‌ నిర్మాణానికి 

నమూనాలూ చూచాయగా సూచించారు; పాఠరాదూటొని కని 

పెట్టారు, అయితే ఈ అభిప్రాయాలను ఆచరణ యోగ్యం చేయ 
డానికి వందలాది సంవత్సశాలు పట్టింది. 

మూల సూతాలను విస్తరింప జేసి వీటిని కనిపెట్టడానికి ఇన్ని. 

క తాళాలు ఎందుకు పట్టిందం 1ు,వాలా కారణా లున్నాయి. అందులో 

మరీ ముఖ్యమైన కారణ మేమిటంకు, గడచిన శతాబ్దాలలో ఒకరి 

అభీ పాయాలను ఇంకొకరికి తెలియ జేయడానికి అవకాశం ఇాలా 

భక్కు-వగా ఉండేది, "టెలిఫోనులు లేవు; విశ్వసనియ మైన తపాలా 





2 


సౌకర్యాలు లేవు. ఒక -చోటునుంచి యింకో చోటుకి (పయాణం 
చేయాలంకే అది (పమాదకరంగా ఉండేది, అప్పట్లో కాసా, రైళ్ళూ 
లేవు, ఇన్ని రోడ్డుకూ డా లేను. ఫున్తకాలు చాలా అరుదు ఎంతో 
ఖర్చు పెట్టాలి _ అయినా సునాయానంగా దొరికేవి కావు, అందుచేత 
ఏదైనా కొత్త విషయాన్ని కనిపెట్టిన శాస్ర్రజ్ఞుడు తాను కనిపెట్టిన 
వాటిని ఇతర (పాంతాలలో ఉందేవాళ్ళకు చప్పాలంకు సరైన నూర్షమే 
రమారమి లేదని చెప్పాలి. అందుచేత ఇలా కొత్తగా కనిపెట్టిన విషయం 
ఇతరులకు లాభించేది కాదు, వాళ్ళు ఆ పద్ధతులలో ఏమైనా విజయాలు 
సాధించాలంకు ముందుగా మొదటినుంచీ ఆ కొ ఒత్త విషయాన్ని కని 
పెట్టక తప్పేది కాదు, 

ఇటువంటి పరిస్తితులలో విజ్ఞాన శాస్త్రాభ్యదయానికి అవ కాళొలు 
కేజోవంతంగా ఉండవని మీరు గమనించే ఉంటాదు, విద్యూచ్చ్యని 
గురించీ, శబ్ద తరంగాలనుగురించీ [పాథమిక సూతాలు తెలియ 


కుండా తులిఫోను కనిపెట్తాలంకు ఎలా ఉంటుందో మోరే ఊహిం ళ్‌ 

= దో 
చండి, అదృష్టవశాత్తూ, బలిఫోను కనిపెట్టిన అలెగ్జాండర్‌ (గాహం వ 
బెల్‌ మూలసూతాలను కూడ కనిపెట్టవలసిన అవనరం లేక ఆ 
పోయింది, అతనికన్నా ముందుగానే కొందరు (పాచీనులు వాటిని హ్హ = 
కనివెట్టారు. 'వాళ్ళు తాము పరిశోధించి తేల్చిన విషయాలను జ్‌ మ్‌ 


వివరిస్తూ (గ్రంథస్థం చేశారు, వాటిని బెల్‌ చదువుకోగలిగాడు, 


పూర్వ పరిశోధనలను గురించి చదవడం శా స్ర్రజ్ఞుల కెంత 
ముఖ్యమో చూడండి, విద్యుత్‌ (పవాహాన్ని ఉత్పత్తిచేసే ఎలెక్‌ 
(టిక్‌ బ్యాటరీని ఒక ఇటలీ చేశీయుడు కనిపెట్టాడు, విద్యుచ్చ_ 
అయసాా-౦త త త్వానికీ గల నంబంధాన్ని ఒక (ఫెంచి "దేశస్థుడు 
కని పెట్టాడు, దెర్జున్‌ చేళీయు డొకడు విద్భున్నిరో ధక సూతా 
లపై పనిచేశాడు, ఈ పరిశోధనల సారాంశాల నన్నిటిసీ ఉపయో 
గించి అమెరికా "దేశీయుడు ెలిఫోన్‌ యం( తాన్ని కనిపెట్టాడు, 


ఇదొక్క-కే (పళల్వేకంగా చెప్పవలసిన ఉదాహరణ కాదు, 
ఆధునికంగా కనిపెట్టిన ఏ ఒక్కటీ ఒక్య- చేతిమోదుగా సాధిం 
చిన విజయమని చెప్పలేం, వివిధ తరాలకీ, వివిధ చేశాల. సంబం 
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అ నిటి విజ్ఞానం ; భావాలు భావనలు 


ధించిన అనేకానేక (స్రీ పురుషులు కృపి చేసి Em పరికోధ 
నకి పునాదులు వేస్తే వాటిమిద-నే నేటి ఆధునిక ఇా(స్ర్రీయ విజయ 
సౌధాలు లేచాయి, 

క్రొత్త వీషయాన్ని కని పెట్టిన ఘనత వ్య కలకి ఆపాదించాలని 
(ప్రజలు వాంఛిస్తారు, ఆవిరియం (శాన్ని వాట్‌ కని పట్టా డంటారు, 
నస ఎడీసన్‌, విమానాన్ని ట్‌ సోదరులూ కనిపెట్టా 
(౫ రంటారు, నిజమే! ఈ మేధావులు సాధించిన అమోఘ కార్యా 
Eos వాళ్ళ నెంత శ్లామంచినా అది తక్కువే! అయితే వాళ్ళలో వీ 
ఒక్కరూ వాళ్ళంతట వాళ్ళే ఈ విజయాలను సాధించలేదు, అం 
తకుముందు a మహానుభావులు (పాథమిక నూూ(త్రాలను, 


శ | | 
ల ఫునాది సిద్ధాంతాలను (పసాదించారు కనుకనే ఈ అద్భుత సాధ 


నాలను కని పెట్ట డానికి ఆస్కా-రం కలిగింది, 


— 
క్‌ అనేక 'జీశాలలోని అనేకమంది మహనీయుల మేధస్సు 


నుండి ఉద్భవించిన అభి పాయా "లెంత ముఖ్య మైనవో మిరు. -ఈ 

ఫు నకంలో ముందుముందు గ మనిసారు. మేభాన ననా ఏఒక్క-- దేశా 

ళ్‌ ని గు త్తఅధికారం "లేదు, ఇా(స్ర్రీయవిజ్ఞానం నిరాఘాటంగా అభివృద్ధి 
కో చెందా లంకే వివిధ దేశాలలోని మేధావులమధ్య స్వచ్భాయుతమైన 
mf wh పరస్ప'రాభి|పాయ (పకటన అత్య వసరం, కొత్త కొత్త భావాలను 
(పపంచంలోని ౧ త్రుక్షులందరూ ఒకరికొకరు విశదం చేసుకుంటూఉంీ 


Fag నిరంతర ఇాస్ర్రీయాభివృద్ధి , నూతన విషయాలు కనిక పెట్ట డాని . 
A 7 అస్కా-ర ముంటుందని మనం థై.ర్భంగా చెప్పవచ్చు. 
ళో మ్‌ 
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అగ్ని మానన్రడి నమి శ్రన బంటు, అది నూకు వెచ్చదనమి స్తుంది; మో 
అన్నం వండిపెడుతుంది, పరిశ్రమలు ఎక్కువగా శ పవరు, 
మోూదనే ఆధారపడతాయి, ఆ శక్తిని ఇంజన్లు తయారుచేస్తాయి. ఆ 
ఇంజన్లను నడిపే ఆవిరిని అశ్నే ఉత్ప_క్తిచే స్తుంది. మనం వాడే విదూ 
చలో ఎక్కు-వభాగాన్ని ఉత్ప త్పిచేసే ఎలెకటిక్‌ జనరేటర్లు ఏ 
యింజన్ల వల్ల, నడుస్తాయో ఆ ఇంజన్లని అగ్నే నడుపుతుంది. పరిశ్రమ 
లలో దానిని సహన (వ కియలలో వినియాగిసారు, మన మోటారు 
కార్లు లారీలు, వువసాయఫు (టాక్ట్య్లా, డీసిల్‌ రైళ్ళూ, ఏరోస్లేనులూ 
మొదలై నవి ఇటోల్‌ ఇంజన్లవల్లా, చమురు యం. తాలవల్లా నడు 
సాయి, ఆ చోవకళ ని త్వరిత లయానుబద్ధంగా జ్వలించే (పత్మేక 
మైన స్వరూపంలో ఉన్న అగ్ని (పసాదిస స్తుంది. ఆహారం, వస్తా లు 
విద్యుచ్చ_, గృహానిరా గో పరికరాలు, పు న్తకాలు, చోటారుకార్డు, 
విద్యుత్‌ పరికరాలు మొదలైన మానవ విరచిత వ స్తుగముదాయంలో 
అగ్నిసహాయం "లేకుండా తయార ంది రమారమి లేవనే చెప్పాలి, 
అయితే, శా స్ర్రజ్ఞులు అగ్నిని గురించి ఏం 'చెబారంకు, అది 
మన నాగరికతని కొనసాగించడానికి అవసరమైన ఉన్లతనీ, శనీ 
ఉత్పత్తి చేసుకొందికి చాలా వ్యర్థమైన సాధనమట, "జ్వలించే ఇంధ 
నాలలో నితీ_ప్పమైన న్ర_క్టిలో సహా[సాంశంలో నహ సాంశాన్ని 
మూతమే అగ్ని ఉప యోగించుకుంటుంది. 


@ అగ్నీ, ఆఅణుశ_ 


“ బాగుందయ్యా! మరైతే వంట చెరుకు మొదలై న 
ఇంధనాలలో ఉన్న శులో ఎక్కువ భాగాన్ని వినియో 
గించుకోడానికి మార్లాంతరాలని ఎందుకు కనివెట్టకూడి” దని 
మిరు అనవచ్చు. ఆశ_క్తిని సంపూర్ణంగా ఎందుకు వాడ 
కూడదూ? అది సాధ్యమైతే, అద్భుతంగా ఉంటుంది. వమంశేే, 
అప్పుడు ఒక పెద్ద స్టీమవ యూరోవునుండి రానూ పోనూ 
నడవడానికి కావలసిన శ_ ని ఒక విశెడుబరునుకూడా ఉండని 
ఇంధనం (పసాదించగలదు; (పపంచం చుట్టూ పయనించే పెద్ద 

విమానాన్ని కూడా ఒక పౌనుబరువుం డే ఇంధనంలోనీ శో శ నడివించ 
గలదు. చలిబేశాలలో ఉండే గృహాలను ఒక కొన్సులోని అత్యల్ప 
భాగం వేడిగా ఉంచగలదు; అచే శక్తి ఒక మోటారుకారును నెలల 
తరబడి నడపగలదు, 
ఈ అద్బుతాలు సంభవించడానికి ఆరంభనూచనలు కన 
MN మాల బడుతున్నాయి, MS ఇంధనంతో నెలల తరబడీ నడిచే నబ్‌ 
నానా | మెరీన్లు ఇప్పటికే సము([ద గర్భాలలో నంచరి స స్తున్నాయి, ఈ 
= 1 నూతన ఇంధనాన్ని ఇకమీదట (పయాణసాధనా'లె న పెద్ద పెద్ద 
SERRE సిమ్లా, విమానాలూ ఉపయోగించవచ్చు. చలి చేశాలలోని గృహే 
లకు వేడిమినివ్వ డానికీ, రై ళృనీ, మోటారుకార్లనీ నడపడాని దీనినే 
ఉపయోగించా లనుకుంటున్నాడ. కొత్తగా నిరి ంచిన కొన్ని ఆధునిక 
విద్యుచ్చ్య కరా గారాలు ఈ నూతన విధానంవైన నడుస స్తున్నాయి, 
మన మిప్పుడు చర్చిస్తున్న ఈ నూతన విధానమేమిటో మరు 
పోల్చుకునే ఉంటారు. అబే పరమాణు శ క్తి, లేక ఆటామిక్‌ ఎనర్జీ క 
॥ , మనమందరం పరమాణువును గురించి కొంత వినేవుంటాం, మన వర్త 
_ మాన కాలాన్ని -..ఇరవయ్యూ న తాభ్రాన్ని పరమాణు యుగమని 
కూడా పిలుస్తాం, పరమాణున్రును గురించి తెలుసుకోవడం మనకు 
చాలా నుఖ్యం,మన (పయోజనాలకోసం అ నేకవీధాలుగా పరవాణు 
వుని అర్థం చేసుకుం శు "కులిఫోను, రేడియో, "బలివిజన్‌, కార్ల, విమా 
నాలూ మొదలె న వేకాక ఆధునిక (పపంచంలో ఉన్న ఇతర అద్భుత 
సాధనాలని అర్థం చేసుకోవడానికి వీలవ్రతుంది; శాస్త్రీయ సత్యాల 
వినూత్న (వపంచం మన అందరికోసం ఫూ _రిగా తెరుచుకుంటుంది; 





శా 
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పరమాణును అర్థం కాని గడ్డువీషయమని మారు భయ క 
పడనక్క-ర లేదు, ఒక దారానికి కట్టిన బంతిని మో శిరస్సు చుట్టూ ~~ | 


గిరగిరా తిప్పుతున్నారనుకోండి; అదెంత సామాన్య విషయమో, నాలో 


పరమాణువు కూడా అంత లేలిక విషయమే, మన విశ్వంలోని 
సమస్తం పరమాణువులతో కూడుకొన్న చే, మీ దుస్తులూ, 
కూర్చొనే కరసామాన్లూ, కిటి ల అడ్డాలూ, లోవాదీపాలూ, 
పొయ్యి చేయడానికి ఉపయోగించిన మన్నూ, ఇటికలూ ఇలాంటి 
అనేకానేక వస్తువులన్నీ వివిధ రకాల'వై న పరమాణువులవల్ల తయా 
౫ నవే, ఆ పరమాణువులు తొంభయిరకాలు, 

ఒకరకమైన పరమాణువుని ఇనుము అంటాం, ఇంకొొకరక మైన 
దానిని ఆన్హ్లుజని అంటాం, ఇలాగే మిగ తావాటిని రాగి, వెండి, బంగారం, 
న తజని, ఉదజని, గంధకం అని పిలుస్తాం. ఈ వివిధపదార్థాలకి వమూల 
(దవ్యములు అని చేరు, ఉదాహారణకి ---ఇనుము నవూల(ద్రవ్యం ఒక 
రకమైన పరమాణువుతో తయారవుతుంది. అన్లుజని మూల దవ్యం 
ఇంకోరకం పరవమాణువుతో తయారచుతుంది, ఈ తొంఖె వె చిలుక 
పరమాణువులలో కొన్ని కొన్నింటిని వివిధరకాలుగా సమ్మేళనం చేస్తే, 
మనచుట్టూ కనిపించే కోటానుకోట్ల వ స్తునముదాయాలు తయారవు 
"తాయి, వర్ల (క్రమంలో ఉండే అతరాలతో దీనిని మరు సరిపోల్చ 
వచ్చు. ఇంగ్సీమభాపలో ఉండే ఇరవై ఆరు అశు రాలనుగాని, తెలుగులో 
ఉండే వఛి ఆరు అకవురాలనుగాని వివిధ రీతులలో ఒకచదానిపక్క-న ఒకటి 
చేరిస్తే లక్షలాది మాటలు ఏర్పడుతాయి. అలాగే వివిధ మూల 
(దవ్యాల పరమాణువులనీ పలురీతులలో నమిాకరి స్తే ఈ (పపంచం 
లోని అనేక పదాన్ధాలను ఏర్పరచవచ్చు. దీనిని గురించి ఈ పుస్త 
కంలో, నుందు నుందు, ఇంకా ఎక్కువగా చెప్ప డానికి పిలవుతుంది, 
(ప్రస్తుతానికి పరమాణునుని మరింత విపులంగా పరిశీలించి దాని నిర్మాణం 
గురించి వలె నంత తెలుసుకుందాం, 


పరమాణువు 


ఒకేఒక పరనూణువుని చూడ్డానికి [పయత్నించేవాడు, మహో 
సము[దంమోద కొన్ని మైళ్ళ ఎత్తున పయనిస్తూ అందులోని ఒకేఒక నీటి 
బొట్టుని మూడదలిచేవాడితో నమొనం,అతడు అనేకానేక జలబిందువుల 
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అనో 


నీటి చుక్క కోటానుకోట్ల 
పరమాణువులతో నిత 
మవుతుంది 


we ty 


సమే గళ నంయొక్క- పర్యవసానాలను దర్శి స్తాడుగానీ ఒశేఒక సీటీ 
బొట్టుని ఎంతన్మూతం చూడనే లేడు, 


ఆ విధంగానే, మన మొక నిటిబిందువునుగాని, ఇసుక -రేణునునిగాని 
వరా స్తే అవి అనంఖ్యాకమైన పరమాణువుల నమే న్‌ నంయొక$ా- పర్యవ 
సానాలు. ఒక నీటిబొట్టులో ఉండే ఒకేఒక పరమాణున్రుని చూడా 
నికి ఏీలుగా ఆ నీటిబిందువు రూపాన్ని కొన్ని కోట్ల రెట్లు వంచే సాధనం 
(పస్తుత శా(స్ర్రీయ పరికరాలలో లేనేలేదు. పరమాణువులు అతి 
అల్నాతి అల్బమైనవి, ఒకేఒక నీటిబొట్టులో మూడువేలా మూడు 
వందల బిలియన్ల బిలియన్ల పరమాణువు లుంటాయి 'విలియనంకే లతు. 
కోలు. ఈ అంకెని (వాయాలం'పే 89,800 (వాసి,దానితరవాత పద్ధెనిమిది 
సున్నాలు పెట్టలి, అన్ని పరమాణువులను లెక్క-పెట్టాలంకు ఎంత 
కాలం పడుతుందనుకుంటారు! సెకెండు కొకటిచాపూన రాత్రీ పగలూ 
విరామం లేకండా లెక్కిస్తే నూరువేల బిలియను నంవత్సరాలు 
'అంకేు పదిలకుల కోటికోటి సంవత్సరాలు, ఒకటి తరవాత పంధొ 
మి ది సున్నాలు, పడుతుంది, ఒక సిటిబొట్టులోని పరమౌాణువులని 
'లెక్క-పెట్ట డాని శే ఇంతకాలం పడుతుందని తెలుసుకొంళశు, ఇక' ఆ 
పరమాణువు లెంత అల్వాతిఅల్పంగా ఉంటాయో అర్థం చేసుకోవచ్చు. 


పరమాణువు అంత చిన్నదే కానచ్చుగాని, దాని స్వరూప 
చీ కాన్ని మనం సాధ్యమైనంత (పస్ఫుటంగా ఒకేఒక పరికరంతో 
చూడగలం, అది [పపంచంలో ఉన్న మహాళ_క్తివంతమైన సూత్ము 
దరినికన్నా [ప్రబలమైన శ్వ్వగలది, అదే మన ఊహాశక్తి, దాని నహో 
యంతో మనం పరవూణునుని వి _స్పృతంచేసి దాని నిరా (మాన్ని 
పరీకీంచగ్లలం, 

3 పరమాణు పరీక్ష 

పరమాణువులలోకల్లా క్లీష్థంకానిది ఉదజని పరమాణువు, 

దానినే మనం పరీశీద్దాం. ఉదజని వాయుపదార్థం, అది అన్నిటికన్నా 


కేలికగా నుండే వాయువు, నిజానికి దానికన్నా తేలికగా వుండే వాయువు 
(ప్రపంచంలో నే "లేదు, 
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ఒక ఘనఫుటంగుళం ఉదజనిని వాతావరణ వీడనం కొలతలో 
'అంపే భూమి పైలంచుమోద ఉండే గాలిబరువులో. తీసుకుందాం, 
దీని ఉహ్లోగత 82 డిగీల ఫారన్‌ హీటు, అయితే ఈ ఘనపుటంగు 
శప్రు ఉదజనిలో సుమారు ఎనిమిదివందలా ఎనభై బిలియను బిలీయన్ల 
పరమాణువు లుంటాయి, తరువాత, ఈ ఘనంయుకగా పరిమాణాన్ని 
(పపంచాన్ని ఇముడ్సుకోగలిగినంతదాకా చించగలిగా మనుకోండి, 
అప్పుడు దాని కొలత ఒకొ-క్క-దై పునా ఎనిమిదివేల మైళ్ళుంటుంది. 
ఆ ఘనంలో ఉండే పంమాణునవుల సెజుకూడా అదే లెక్కలో పెరిగి 
కళ్ళతో చూడగలిగినంత పెద్దవిగా ఉంటాయి, ఇప్పూ డొర్కొ-క్క- 
పరమాణువుయొక్క- వ్యాసం సుమారు పది అంగుళాలు ఉంటుంది! 


పరమాణువు అం'కే రమారమి ఖాళీ (పచేశమని మిరు మొట్ట 
మొదట గుర్తిస్తారు ఆ తరువాత, పరమాణువులో పరి భమి స్తున్న 
భాగాల వేగాన్ని మిరు తగ్గించగలిగి తే అందులో రెండే రెండు కణాలు 
తప్పించి ఇంకేమీ లేవని గు _ర్టిస్తారు! కేం[దంలో ఒక కణముంటుంది; 
ఇంకొక కణం ఈ శేం|దకణం చుభూ మహా_త్తర వేగంతో పరి|భమిస్తూ 
ఉంటుంది. దారంతో కి మొ శిరస్సు చుట్టూ తిప్పుతున్న బంతితో 
దీనిని సరిపోల్చ్బవచ్చు, 


ఉదజని పరమొణువులోని కేందకంలో ఒకే ఒక కణ 
ముంటుంది; దాని వేరు (పోటాను, ఈ (పోటాను చుట్టూ వీచ్చిగా . 
తిరుగుతున్న చిన్న కణాన్ని ఎలెక్షై+న్‌ అంటారు. కాబట్టి, 
శకేందకంలో (పోటాను, దానిచుట్టూ పరిభమించే ఎలెన్షా'నూ 
ఉన్న బే ఉదజని పరమాణువు, 


విద్యుచ్చ క్తి విడని సమస్య 
(పోటానూ, ఎలెక్షాానూ విద్భుచ్భ _క్టయొక్క-- రెండు 


రూపాలు, (పోటానులో ధనవిద్యుత్తుఆ వేళ ముంటుంది; ఎలెక్టా 
న్‌లో బుణవిదుత్తుఆ వేళ ముంటుంది. 


ఎలెకాను 
ఇ / 


పరమాణువు రమారమి 
ఖాళీ (పజేళం 


. అగ్ని, అణుళ 


ఇంతవరకూ చెప్పిన తరువాత, ఇంక ముందుకు సాగలేం, 
వఏముంకు, విశ్యాంతర్లత మహారహాస్యాలలో ఒకటి మనకు అడ్డువ స్తుంది; 
అదే విద్యు చ్చృ_ యొక్క విడని సమస్య, ఈ విద్యచ్చ_లోని ధన, 
బుణ ఆవేశాల (పాథమికతత్య మేమిటో,ఇప్పట్లో, ఏ ఒకరూ విశద 
పరచ లేరు, అయితే ఒకటి మాతం మనకు తెలుసు, (పాథమిక నిర్మాణ 
పరికరాలలో చేశే ఈ రెండిటివల్ల నే పధమాణున్రను నిర్మించడం 


ఎలెక్టైాను సరళ శేఖతో జరిగింది, 


పయనించడానికి 
(పయల్ని స్తుంది 


ఆకర్టణ్యశ_ 3 ఎలెక్టానును 
తోనికి లాగగకొంటుందిం 





(పోటాను, ఎలెక్టా'ను లనబడే ఈ శెండు చిన్న కణాల 
మధగమహా _త్తర ఆకర్షణ ఉంది.ఈ ఆకర్షణ ధన,బుణవిద్యూదా 
వేశాలలో నిరంతరం ఉండేదే, |పోటాను వైపుకు ఎలెచ్తా 
నును లాగుకొనే [పయత్నానికి ఈ ఆకర్షణ పనికొస్తుంది, 
అయిశే తద్భిన్నంగా సరితూగేటట్టు ఎలెశ్ట్రాన్‌ నైజం పని 
కొ స్తుంది, సరళ రేఖలో సంచరించడం దాని స్వభావం, వేరే 
మాటలలో చెప్పాలంకే ఈ ఆకర్ష ణే లేకపో లే (పోటానువద్ద 
నుంచి ఎలెక్షాన్‌ ఒక నరళ చేఖలో ఎగిరిపోతుంది, అయితే 
-ఈ స్వభావాన్ని వాటి రెండింటి మధ్యనున్న ఆకర్ష ణ అధిగ 
మిస్తుంది. అందుచేత ఎలెక్షా/న్‌ [పోటాను చుట్టూ నిరంతరం పరి భ 
మిస్తూనే ఉంటుంది. ఇది, “దారానికి కట్టి శిరసు స్ఫుచుట్టూ- తివ్చే బంతి 
ఉపమానంలో (పస్ఫుటమైన వివిధ శక్తుల నమే శ్రోనం వంటిది, దారం 


తెగిపోకే బంతి మో శిరస్సునద్దనుంచి దూరంగా ఎగిరిపోతుంది. అయితే 
అడి తెగిపోదుః మి శిరస్సుకీ బంతి మధ్యనున్న అకర్షణలాగ అది 
పని చేస్తుంది, మో శిరస్సుచుట్టూ వ ర్జులాకారపథంలో ఆ బంతి 
పయనించడానికి ఆ చారం పనికొ స్తుంది, 

ఈ| పక రణంలో 'రెండుముఖ్య మైన భావాలను మనం చర్చించాం: 
1 ఈ (పపంచంలో ఉండే సమ_సన్హమైన పదార్థాలూ పరమాణువు 
లనబడే అత్యల్ప భాగాలతో కూడుకొన్నవి. (2 [పోటాను, ఎలెక్ట్రా"ను 
అనబడే రెండు విద్యుత్‌ కళాలవల్ల ఉదజని పరమాణువు తేయాగరై ౦ది, 
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ఉదజని పరమాణువే అన్నింటిలోనూ చాలా కేలికై నదీ, _ష్టతే 
'లేనిదీని, ఇతర మూూాలదవ్యముల పరమాణువులు చాలా ప 

మెనవి; మిక్కి-లి బరువుగా కూడ ఉంటాయి, నిజానికి ఆ బరువులు 
అత్యంత అల్పంగా ఉంటాయి, జెబ్బయిఅయిదుకోట్ల బిలియను బిలియన్ల 
ఉదజని పరమాణువులుకలి స్తే ఒకే ఒక పౌను బరువుంటాయి. 

నిరాడంబరమైన పరమాణువులనుంచి క్లిష్టమైన పరమాణువుల 
వద్దకు మనం వెళుతున్నప్పుడు ఉదజనినై న ఉండేది కీలియం, ఉదజని 
లాగే హీలియం కూడా వాయువే, ఇది ఉదజనికన్నా బరువై నది; 
ఎందుచేతనంకు ఉదజనిలోని పరమాణువులకన్నా ఇందులోని పరమాణు 
వులలో ఎక్కు-న కణాలుంటాయి, ఉదజని తరవాత, కలియ మొక శు 
(పపంచంలోని పదార్థా లన్నింటిలోనూ కేలికై న వస్తువు, 

కీంలియం పరమాణువుయొక కా "కేందకంలో రెండు (పోటాను 
లుంటాయి, రెండు ఎలెక్షా/నులు పీటిచుట్టూ. తిరుగుతూ ఉంటాయి, 
అయితే హీలియం కిందకంలో రెండు (పోటానులే కాక మరో రెండు 
కోకాలుకూడా ఉంటాయి. ఈ ఇతర కణాలకు (పోటానులంత (వన్న 
రాగి లేక బరువే ఉన్నా, వాటికి విద్యుత్‌ ఆచవేశథములేదు. విదా? 
విషయంలో ఇవి తటస్ల స్థంగా ఉంటాయి కనుక వీటికి ఆ, అర్థమొచ్చే 


న్యూ(టాను లనే చేరు పెట్టారు, పరమాణువులో న్యూ(టానుల అవసరం. 


చాలా ముఖ్యమైనది. (పోటాను లొకచానివద్దనుంచి ఇంకొకటి ఎగిరి 


. పోదా మనుకొనే సహజ స్వభావాన్ని అధిగ యం చజాన! అపి పని 
కొస్తాయి, 


11 





హెోడదన్‌ 
మనా 


ఉదజని నులభమైన సరమొ 
ణువు పరమాణు భొరం-1 


"ఠీ మరీ _స్పమైన పరమాణువీలు 


రెండు వీబిన్న విద్యుత్‌ ఆవేశాల మధ్య ఆశర్ష ణ ఎలా 
ఉంటుందో అలాగే రెండు సమాన విద్యుత్‌ ఆవేశాల మధ లః 
మహా _త్తరమైన వఏముఖతాశ _కూ డాఉంటుంది,న్యూూ(ట్రానులే 
కనుక సక్ణి నిలబెట్టకపోతే, రెండు ఎలెక్షానులను మరీ దగ్గరికి 
తీసుకొ స్టే అవికూడా దూరంగా ఎగిరి పోతాయి, హీలియం. 
పరమాణువులో ఉన్న రెండు [పోటానులను అదిమి ఉంచ 
డానికి కావలసిన అనుబంధళ_ని, లేక పరనూణువుల జిగు 
రును స్మూ[ట్రానులు సప్లయి చేస్తాయి, 





(పోటాను ఎంత బరువో నూగట్రానుకూడా రమారమి ఆంత 
బరువే ఉంటుంది, అందుచేత "రెండు |పోటానులూ, రెండు న్యూ(టా 
నులూ ఉన్న హీలియం పరమాణువు ఉదజనిపరమాణువుకన్నా నాలుగు 
రెట్లు బరువుగా ఉంటుంది, ఈ కారణంచేత నే హీలియంయొకూ 
పరమాణుభారము 4 అని చెప్తారు. ఈ పరిగణనలో ఎలెక్టా'నుల 
భారాన్ని లెక్కలోకి తీసుకోరు. వమంళ్షే, పద్దెనిమిదివందలా నలభై 
ఎలెన్షా' నులను తీసుకొంకశునేగాని ఒక (పోటాను బరున్రకిగాని, ఒక 
న్యూ(ట్రాను బరువుకిగాని సరిపోను. 


ఒక పరమాణునుయొక్క- "శేందకంలో రెండు (పోటానులక్రు 

" బదులు మూడు [పోటానులుంశు నర్వసాధారణంగా ఆ కేందకంలో 

నాలుగు న్యూ(టానులను మనం గమనిస్తాం. ఈ సమే ల నం మనకు 

బాయుపదార్దానికి బదులు ఘన పదార్ధాన్ని -*లిథియం” అనే లోహాన్ని _ 

ఇ స్తుంది. లిథియం శేం|దకంచుట్టూ మూడుఎ లె క్షా నులు తిరుగుతూ 

ఉంటాయి, మూడు (పోటానులూ, నాలుగు న్యూ(టానులూ ఉన్న 
లిథియం పరమాణువుయొక్క- పరమాణుభారం 7 అనుతుంది. 


/ ఎలక్షన్‌ నెగటివ్‌ 
9 (పోటానుక న్నా తరువాత వచ్చే మూల (ద్రవ్యములు బెరిలియం 4 (పోటా 
1 ఆ రట అరు లు క న్యూట్రానులు పరమాణుభారం 9'; బోరన్‌ (5 (పోటా 
(పోటాను...పాజిటివ్‌. . అగ pr ! న 
౦ వ్యటాన-విద్యక్‌ న ర్‌ లా ey 10 ' కార్బన్‌ (ఆరు aa 
రూపంతో తటస్థం పరమాణుభారం 12; న్మతజని చెరిఒక ఏడు; పరమాణుభారం 1%, 
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ఆమ్షుజని ఎనిమిది, ఎనిమిది; పరమూణుభారం 16 మొదలై నవి. 
సాధారణంగా కేం|దకంలో ఎన్ని (పోటానులుంటా యో అన్ని 
ఎలెక్టా/నులే దానిచుట్టూ పరి[భమిస్తూ ఉంటాయి, 


ఈ శ్రాస్ర్రీయ న త్యాలవల్ల ఒక విషయం (పస్ఫుటంగా 
తెలుస్తుంది. ఒక పరవౌాణున్రలోని (పోటానులూ స్య్యూ(టానుల 
సంఖ్యని మారి సే ఆ పరమాణువుని ఒక సమూల (దవ్యంనుండి 
. యింకొక నరాల | దవ్యంలోనికి మార్చడమే అవుతుంది, భావీకాలఫవు 
మహా త్తరమేథావి ఎవరో (పోటానులూ, న్యూ(టానుల్లూ, ఎలెక్టా 
నులూ తీసుకొని తనచి_త్తమొచ్చిన పాళ్ళలో కలిపి ఇముమునుగాని, ఆన్లు 
జనినిగాని, బంగారాన్ని గాని, ఇంశేడై నా సూల[దవ్యాన్ని గాని తయారు 
చేసుకొనే దృశ్యాన్ని మనమిప్పూడే విక్రీంచగలం, 


మనమింకా అంతవరకూ ఫవురోగమించలేదు, (పోటానుల 
“గుళ్ళితోగాని, న్యూ(టానుల గుళ్ళితోగాని దాడిచేసి ఒక మూల 
(దవ్యాన్ని యింకొక మూల ద్రవ్యంలోనికి మార్చడం సాధించాం. 
కొన్ని (పక్తేకమైన పరిస్థితులలో ఈ దాడివలన ఇంతవరకూ (పకృ 
తిలో ఎవరూ పోల్చుకొనని కొ_త్తరకం మూాల|ద్రవ్యాలను ఉత్పం_ర్తి 
చేయవచ్చు, మన శా శ్ర్రుజ్ఞులు రూపొందించిన అద్భుత పరికరాలవల్ల 
ఈ ఆశ్చర్యకరమైన విజయాలు సాధ్య మైనవి, అటువంటి పరికర మొకటి 
ఏదో ఒక మూల దవ్యంయొక క- కొంత పరిమాణం లోనికి (పోటాను 
గుళ్ళ వడగళ్ళనుగాని, న్యూ(టానుగుళ్ళ పరంపరనుగాని తరచుగా 
' (పోటానుు, న్యూ(టానుల సమే శ్రీ నవు గుళ్ళను' పంపి 
స్తుంది, మూల [దవ్యంయొక[- పరమాణు కేం దకాన్ని 
ఈ గుళ్ళు డికొట్టినప్పుడు అవి తరచుగా ఆ మూల 
(ద్రవ్యాన్ని యింకో భిన్నమైన మూల(దవ౦గా మార్చి 
వేస్తాయి, 


ఈ విధంగా న (తేజనిని ఆన్లుజనిగా నవూర్చనచ్చు, 
ఏమంశే, ఈ దాడి ఏడు (పోటానులున్న న్మతజని పర 
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లిథియం 


(పోటాన్వు న్యూ(ట్రాను “గుళ్ళు? 
బయటినించి శీందకాన్ని 
దాడి చేస్తాయి, 





త మరీ క్లిష్టమైన పరమోణరవులు 


మాణును ఇంకో (ప్రోటానును సంపాదించుకునేటట్టు చేస్తుంది. ఎనిమిదీ 
(పోటాను లుండి అది ఆవిధంగా అన్లుజనికింద మారుతుంది. ఒక 

ఖ్‌ శ ' ఎస్టీ 
పరమాణువుల మధ్య ఆపకౌళం మూల(ద్రవ్యం నుంచి ఇంకో మూల | దవ్యంలోనికి జరిగే ఈ మార్పుని 
ఆధికం-గా ఉఊన్నందువల్లనూ, “టాన్‌, నను కుషన్‌ " అంటారు, ఇది చెప్పడానికి ఎంతో సులువుగా 
కీం(దకాలు ఆత్యల్బంగా ఉంటుందిగాని, నిజానికి మూాలదవ్యా మాభ్పులు మహా_త్తర (పయా 


ఈఊన్నందువల్ల నూచవానినిా 
DEE ట్ట ల నతో, ఎంతో కష్టంతో సాధించడానికి వీలవుతుంది, 


పరమాణువుల శేం|దకంయొక్క- అత్యల్పత్వంలోనూూ, 

Cy అవకాశం 'అనగా స్పేసు లో ఆవరించిన పరమాణున్రల సంఖ్య 

| మరీ తక్కువ కావడంలోనూ కవ కారణాలు ఇమిడి ఉన్నాయి. 
లు 

ఒక పరమాణు కేందకాన్ని [పోటాను-న్యూూటాను గుండుతో 

త కొట్ట డానికి (పయత్నించడం ఎలా ఉంటుందడంకు గాలిలో ఉండే 

ఒక ధూళికణాన్ని తుపాకి గుండుతో గరివెట్టపండా కొట్టినన్త; 

: PA అందులో ' ఒక ఘనపు మైలులో చాలా తక్కువ ధూళికణా 

FE SF లున్నప్ప్వుడు, తరవాతి (పకరణాలలో ఈ విషయాలు మనం 

ల తెలుసుకుంటాం, 


మన ఆవ్లుజని పరమాణువు వద్దకి మనం మళ్ళీ తిరిగివద్దాం, 
మరికొన్ని (పోటానులూ, మరికొన్ని న్యూ(ట్రానులూ దాని కేం (ద 
'కానికి కలపండి, ఆ కేంద్రకంచుట్టూ పరిభ మించ డానికి అదనపు 

౦ అద ఎలి ఆళ్ళ య | 
ర్త ఎ'లెక్టా నులను పంపించండి, అనమ్సుజని పరమాణువు ఫ్లైలరెన్‌ గా, 
నియోన్‌గా, 'లేకపరమాణునుల పట్టికలో వై వెన ఉన్న వాటిగా 
మారుతున్నకొద్దీ పరమాణువు సంక్లిష్టంగా రూపొందడం మనం గమని 
స్తాం, కట్టకడపట 92 (పోటానులూ, 146 న్యూ(టానులూ సం ర్లమై ఒకే 
—5 లు రతర + 
ఒక శేం(దక ంగా ఏర్ప జేటట్టు చేసి దాని పరమాణుభారం ౨88 అవడానికి 
చాలినన్ని (పోటానులూ న్యూ(టానులూ కలివీ ఉంటాం, వగ్గర దగ్గ 
రగా చేర్చిన సంష్ట కేంద్రకం చుట్టూ పరి[భమించే 92 ఎలెక్షాను 
లున్న ఈ పరమాణువు యురేనియమ్‌ యొక మూల[ద్రవ్యం, ఇదె 
సహజ పరమాణువు లన్నింటిలో సంకీర్ణ మైనదిగా కనబడుతుంది, , 


దీనికన్నా నం్జాష్టమైన పరమాణువులను సృజించి మానవుడు 
(పకృతికే మెరుగులు దిద్దాడు, యుశేనియమ్‌ పరమాణువులపవై, దాని 
కన్నా బరువైన మూల[క్రవ్యాల వై పరమాణువుల గుళ్ళతో దాడిచేసి, 
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అప్పటికే డట్టంగాఉన్న వాటి కేంద్రకాలలో మరికొన్ని న్యూ(ట్రానులనీ, 
(పోటానులనీ శా స్ర్రజ్ఞులు నింపారు, ఆవిధంగా వాళ్ళు “మానవనిర్మిత 
మూల(దవ్యాల నూతన పరంపరని నృజించారు, ఈ కొత్త వనాల 
(దవ్యాల చేర్లసీ, వాటి పరమాణు కేం దకాలలో ఉండే (పోటానుల 
సంఖ్యని కుడిచెతివైఫు 'పొందుపరుస్తున్నాం, ఈ కృతిమ మూల 
(ద్రవ్యాల పరమాణువులు సాధారణంగా అస్థిరంగా ఉంటాయి; అదనపు 
(పోటానులను తోందరగా బయటకు తోసి వేస్తాయి. లేక ఒకదానినుండి 
ఒకటి విడిగా ఎగిరిపోతాయి, కొన్ని రకాల పరమాణువులలోని విడిగా 
ఎగిరిపోయి తత్వాన్ని పరమాణుశ_ని ఉత్పత్తి చేయ డానికి వినియో 
గించారు, ఈ సంగతి నుందు (పకరణంలో వీవరిసాం, 


ఎల క నులు ప్ర 





మరి _షమెన పరమాణువులు తి 
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కేంద్రకం చుట్టూ ఏడు నవలయాలతో 92 ఎలెశక్టా)నులు పరి(భమిన్తున్నాయిః 
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అగ్ని : తది తర 
రసాయనిక 
పతి కియలు 
ము హు క్‌ 
పరమాణు శక్తి గాథను కొనసాగించడానికి ముందు, పలు 
యుగాలనుంచీ మనతోఉంటున్న మరొక శ _ఎన్వరూవాన్న్ని 
గురించి చర్చిద్దాం. ఇది అగ్ని ఉత్పత్తిచేసే శు, మన పూర్వం 
7 కలలో ఏ (పాచీన ఆటవికుడు అగ్నిని ఉపయోాగించుకొనడం 


మొదలు పెట్టావో ఎవరి” తెలియదు, బహుశా అతడి విజ్ఞూ 

ళో నం ఇంకొకరిద్వా రా నం|క్రమించినది కావచ్చు, గాలివాన 

కురు స్తున్న ప్పుడు, ఎండిపోయిన చెట్టుమోద పిడుగు పడితే, ఆ 

. చెట్టు కాలిపోవడంచూసి, అతడు, బవయుశా అగ్నిని ఆకాశం 

నుండి ఎరువు తెచ్చుకున్నాడు కాబోలు, సాహాసోవేతుడై న 

ఈ ఆటవికుడు అటువంటి అపూర్వదృ శ్యాన్ని చూసి తనకు 

నహజమైన భయవి భమాలను అధిగమించి అగ్నిని సిరా 

పించి, దాని వెచ్చదనం నంతృ _ప్తీకరంగా ఉందనీ (గహిం 

ఇాడు, అడవీ మృగాలకు అగ్నిని చూ స్తే తనకన్నా ఎకుగ్రావ 

భయమనీ, అవి దానికి చాలా దూరంగా ఉంటాయనీకూ-డా 

అతడు తెలుసుకున్నాడు. అలాగ, కాల[క మేణా అగ్ని సౌకర స్‌ 
సాధనమేకాక, సంరకుణసాధనం కూ+*డా అయింది, 

తరువాత, ఎవరో (పాచీన మానవుడు రెండు పొడిగా 

ఉండే కజ్దలను ఒకదానితో ఒకటి రుద్దడంవల్ల గాని, చెకనుంకి 

రాళ్ళతో రవ్వలను కొట్టడంవల్ల గాని అగ్నిని ఉత్ప_క్తిచేయడం నేర్ము 

కొని ఉంటాడు, మానవుడు ఆహారాన్ని వండడం 'ముద లెట్టాడు,చివర కక 


అగ్నిముూలంగా ఇనుము మొదలైన లోహాలను ఎలా విశుద్ధపర-చ 
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డమో, వాటిని ఆయుభాల ఆకారంలోనూ, ఆభరణాల రూపంలోనూ 
ఎలా తయావవేసుకోవడమో కనిపెట్టాడు, ఈనాటి ఆధునిక పారి 
(శొమిక విధానానికి ఆనాడే అపరివ్య-. ఎ్రలేమైన పునాదులు చేశాడు, 
ఈ అభ్యుదయ సోపానాలు అతికొద్ది కాలంలోనే పక్జాయని 
భావించకూడదు, ఇన్ని విభిన్నవిధానాలలో అగ్నిని తన అవనశాలకి 
అనుగుణ్యంగా వినియోగించుకొందుకి మానవుడికి ఎన్నెన్నో (శాంత 
రాహిత్య శతాబ్దాలు పట్టింది. ఎట్టకేలకు మానవుడు అన్ని యొక్క 
అనేకమైన ఉపయోగాలను నేర్చుకున్నాడు, ఈ జ్ఞానమే, ఇవాళ 
మనం ప్‌ పురోభివృద్ధి చెందిన నాగరికతలో నివపిస్తున్నామో 
దానిని సృజించ డానిక్షీ మాననుడికి దోవహాదమైంది, రెండవ (పకర 
ణంలో వేరొగాన్నట్టు అగ్నిని ఉత్స త్తిచేసి ఉపయోగించుకునే 
చాకచక్యంమై ననే మన నాగరికత ఆభారపడివుంది, 


అగ్ని ఒక రసాయనిక (పతిికియ, లేక విభిన్న రసాయనిక 
పదార్ధాల మధ్య నంభవిస్తున్న (క్రియ, రసాయనిక పదార్దాలంకే 
"పెద్ద పోఫుల్లూో కనిపించే (దావ కాలూ, చూళ్షాలూ అని చాలా 
మంది భావిస్తారు. కాని మన (పపంచంలో ఉండే అన్నీ రసా A 
యనిక పదార్ధాలే అని మన మనుకోవాలి, కట్ణలూ, అద్దాలూ, 
తివానలూ, సీళ్ళూ-ఆ మాటకొ స్టే మన శరీరంలో ఉండే ఎము 
కలూ, నెత్తురూ, కండరాలూ మొదలై నవాటిని తయారుచేయ 
'డానికిగాను వివిధరూపాలలో సమికరించిన మూల[(దవ్యాలనుండి 
రసాయనిక ప పదార్ధాలు ఉత్పన్నమవుతాయి, 

విభిన్న మూల ద్రవ్యాల పరమాణువులు ఏక మైనప్పుడుగాని, 
రసాయనిక (ప్రతి క్రియను చెందినప్పుడుగాని, అవి “మోలెక్యూల్‌” అనే 
అణువులను రూ'పాందిసాయి,.  వాయురూపంలో. ఉన్న ఒక వ్లోరిన్‌ 
పరమాణువ్రూ, లోపహారూపంలో ఉన్న. సోడియం పరమాణువూ కలియ 
గలవు, అలా కలిశాక అవి సోడియం క్లోరెడ్‌ అణునుని రూపొంది 
సాయి, సోడియం కోడ్‌ అంటే మనం ఇళ్ళలో వాడుకునే ఉప్పు 
వివిధ సవాజ మూల(దవ్యముల పరమాణువుల సమ్మేళనంవల్ల ఏర్పడే 
అణువులతోనే, (పపంచంలో మనం చూసీ (పతిఒకథాటీ తయారయి౧ 


SY Wa) ఆతమ ల్‌ ఆ త లు 





అ లన్ని: ఇతర రసాయనిక (ప్రతిక్రిరులు 


al | 1 (పపంచంలో తొ ంభై రెండు సహాజ ముూూల(దవ్యా 
algal "లున్నాయి: అయితే అందులో సుమారు పధ్నాలుగు మూల. 
నై(ట్రజన్‌ (దవ్యాలతో నే లోకంలో ఉండే పచార్థాలలోని అత్యధిక భాగం 
అక్టిజక్‌ తయారవుతాయి, ఈ పభ్నాలుగూ ఏమిటంశుః: 1 ఉదజని 
కర 'సపౌడజన్‌), 2 నతజని నెటజన్‌ , క అన్సుజని ఆక్సి 
సోడియం బెన్‌, 4 కను అనే వాయుపదార్లాలూ, 5 కార్చన్‌, 
మన్నీపీయం 6 సోడియం, LE మన్నీవియం, 8 అల్యూమినం, 
అల్య్య్యూమినం 9. పిలికన్‌, 10. ఫాన్ఫరన్‌ 'భాన్వరం, 11 సల్ఫర్‌ 
సలల ఫాస్ఫరస్‌ గంధకం. , 19, పొటాషియం, 18, కాల్షియం, 14 ఇనుము 
సలం ఐరన్‌) అనే ఘనప దార్ధాలూ, 
పొటావీయం 
కాల్షియం ఆగ్ని 


\“— ఆన్హ్లుజనీ వాయునులోని పరమాణువులు ఉదజని, కర నం 

© aE వంటి కొన్ని ఇతరమూల డవ్యాల పరమాణువులతో సంయోగం 

 శొందినప్పుడు ఏర్పడే రసాయనిక (పతికియనే అగ్ని అంటాం, అవ్లుజని 

పరమాణువుని పరిళ్లిలించిన తరువాత ఈ |పకి|కీయను మనం సులభంగా 
బోధపరుచుకొనగలం, 

ఆమ్లజని పరమాణువులోని కేం! దకంలో ఎనిమిది (పోటానులూ, 

ఎనిమిది నూ టానులూ ఉంటాయి; ఈ కీందకంచుట్టూ ఎనిమిది . 

ఎలెక్షాః నులు పరి భ మిస్తూ ఉంటాయి, ఈ ఎ'లెక్టా, నులు శేందకం 

చుట్టూ రెండు మార్గాలలో, వర్తుల పథాలలో తిరుగుతూ వుంటాయి, 

ఒకటి రెండోదానికన్నా కెంచెం చిన్నదిగా ఉంటుంది. లోపల ఉన్న 

వ ర్భులపథంలో రెండు ఎలెక్షా, నులు మాత్రమే ఉంటాయి, మిగతా 

ఆరు ఎలెక్టా, నులనూ వెలుపల ఉన్న వర్తులపథం వహిస్తుంది, ఈ 

8 ఎలెన్టంనులు వెలుపల ఉన్న వ ర్థులపథ మే ఎనిమిదింటినీ నహించగలదు, వా_స్హవానికి 

మరో రెండు ఎ'లెక్టా, నులు అందుబాటులో ఆంకే, ఆమ్లజని 

పరమాణువు తన వెలుపలి వరక్తులపథంలో ఆ రెండు అదనపు 


) 
HE) ఎలెక్షా? నులనూ నిజంగా నింపగలదు, 
స్త 1 


ఉదజని అన్సుజని వాయువులను సమి శ్రళీతంచేసి జ్యులింప 


ర జేస్తే అగ్ని నంభవిస్తుంది, అన్లుజని పరమాణువులూ, ఉదజని 
§ (ఫోటాన్లు పరమాణువులూ పరస్పర ౦ కలుసుకొ న్నప్పుడు ఉదజని పరమాణు 


48 న్యూూటాన్లు వులలో ఉన్న ఎలెక్టా' నులను ఆవ్హుజని పరమాణువులు తీసుకొన 
ఆన్లుజని అణుభారం-16 డానికి పయత్నిస్తాయి. కాని సాధారణ ఉష్లో[గతలో (పతి 


i8 


అన్ని ; ఇతర రసాయనిక (పతీ క్రియలు తీ 


ఓక్క ఉదజని శేందకం 'డానీలో ఒశేఒక (పోటాను ఉంటుంది తన 
ఎలెక్ట్రా నును అదిమి పల్టుకొనడంలో కృతకృత్యురా లవ్రతుంది, 
అయితే, రెండు వాయువుల సమే ళనాన్ని, ఉదాహారణకి, నిష 
రన్వతోనో, వెలిగించిన అగ్గిపుల్ల తోనో వేడిచేస్తే ఉదజని పరమాణు 
వులు వాటి ఎలెక్షా” నులను విసర్ణించ డానికి వీలుగా ఏదో నంభవి స్తుంది, 
ఆ వేడిమి, వాస్తవానికి, ఎెలెక్టాగనులకు విద్యుత్‌ 
కూపంలో శకాలుశకాలినతనంి ఇస్తుంది; అందుచేత అవి తమ 
వరుల పథాలలో ఇనుమిక్కి-లి వేగంతో తిరగడం మొద లెడ 
తాయి, తమ “కేం|దకాన్ని విడిచి పెట్టి ఎగిరిపోవ డానికి వీలైనంత * 


త్రి 
CL డై 
"వేగంతో అవి పరి|భ మించి, ఉవజని కేం దకాన్ని వదిలి స లాలో 


పోతాయి. దారంకొనకి ఒక బంతిని కట్టి దాన్ని మో శిరస్సు 
చుట్టూ మరీ ఎక్యూ-వ "వేగంతో తిప్పితే ఇలాగే జరుగుతుంది, 


చారం తెగిపోయి, బంతి దూరంగా ఎగిరిపడుతుంది. ff e© 
ఆదబజని కేం|దకంనుండి ఎలెక్షా, నులు ఎగిరిపోయాక ఆమ్ల ఆరో 


జని పరమాణువులు వాటిని ఆకర్షిస్తాయి, ఇటువంటి ఎలెక్టాను ఉదజని 


లలో రెండింటిని |పతిఒక ఆన్ధుజని పరమాణువూ వెంటనే సంగ 

హి స్తుంది. ఇది ఆన్లుజని పరమాణువులోని వెలుపలి వర్తలపథాన్ని 
ఎనిమిది ఎలెక్షా నులతో నింపుతుంది. ఈ [కియ ఆమ్లజని పరమా 
ణున్రకి ెండు సంఖ గల బుణవిదూగత్‌ ఆవేశాన్ని ఇస్తుంది 
ఒకొక్క ఎలెక్టాను కొకనంఖ్య చొప్పున. , ఎలెక్టా, నులను 
పోగొట్టుకొన్న (పతిణదజని పరమాణును ఒకటి సంఖ్య గల ధన 
విద్యుత్‌. ఆ'వేశముంటుంది, పర్శవసానంగా, ఆన్లుజని, ఉదజని పరమాణు 
వుల మధ్యనుండే విద్యుత్‌ ఆకర్షణ |పతిఆన్లుజని పరమాణువూ ెండు 
ఉదజని పరమాణువులను నమిళితం చెందడానికి తీసుకొ నేటట్టు చేస్తుంది, 
దీనివలన ఒకే అణువు తయారనుతుంది. ఆవిధంగా రెండు ఉదజని 
పరమాణువులతోనూ, ఒక ఆమ్లజని పరమాణువుతోనూ తయారైన 
అణువుకి 1౦0 అనే రసాయనిక గుర్తు ఉంటుంది, అటే మన సర్వ 
సాధారణమైన నీర, ఈవిధంగా, ఉదజని ఆన్షుజని అనే ఆరెండు 
వాయువుల దహానంవల్ల నీరు వర్పడుతుంది, నిపూలోంచి నిళ్ళు పుట్టడం 
కొంత వింతగానే కనబడవచ్చు. అయిజే ఉదజని పాల్టొొనడంవల్ల సంభ 
వించే ఏ నిప్పులోనైనా నీరే ఉమ్మడిగా ఉత్పన్నమయ్యే ఉపఫలమని 
మనం గమనిస్తాం, 
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ఈ అగ్ని; ఇఠర రసాయనిక (ప్రతీ యలు 


అగ్నికి ఇంకో ఉదాహరణ 
అగ్ని అని వగనహరించబడే రసాయనిక (పతి కియలో ఇంకొక 
ఉదాహారణ తీసుకుందాం, నర్వ సాధారణంగా మనకి తెలిసిన అగ్ని 
కార్బనంతో ఆన్లుజని సమే శన మొందితే ఏర్పడ్డ పర్యవసానమే. 
గాలిలో అయినవవంతు ఆమన్లుజని, బొగ్గు, కట్టలు, చె[టోలు, నూనె 
మొదలైన ఇంధనాలలో కర్చనం 'ఏకవ పాళ్ళలో ఉంటుంది, 


శేందకంలో అరు [పోటానులూ, ఆరు 1 ఉన్న 
PPT కరనంలో ఆరు ఎలెక్ట్రాను లుంటాయి, ఈ ఎలెక్షా, నులలో 


"రండు లోపలఉన్న పరిధిలో, నాలుగు వెలుపలి పరిధిలో తిరు. 
గుతూఉజఉంటాయి, మన. మొక క జ్ఞముక్కాని “మంట = పెట్టి నప్పుడు 
కర్చనం పరమాణువులో ఉన్న ఎలెక్షా నులు ఉధృతమైన వేగం 


లీల” ర తో రిరిగేటట్టుచేస్తాం: అందుచేత అవి చాటి వ రులపథాలలోంచి 
® ఎగిరి పోవడం మొదలెడతాయి. (పతి కార్చను పరమాణువూ 
కార్బన్‌. 


LN ల్స్‌, తన వెలుపలి పరిధిలో ఉన్న నాలుగు ఎలెక్టా,నులను పోగొట్టు 
ల కొంటుంది;. అందుచేత దాని ధనవిద్యుత్‌ ఆవేశం 4 సంఖ్యలో 


కడకు మిగులుతుంది, చుట్టుపక్కల ఉన్న ఆమ్లజని వెనువెంటనే 


న్‌ మ. ఈ ఎ లౌక్టా, నులను లాకి్మొ-౦టుంది; ఒక్క్కా-క్క- ఆవ్లుజని పరమా 
© త 
| ళ్ళ ఆక్సిజన్‌ ' . ణువ్లూ రెండేసి ఎలెన్ట్రానులను ఆర్టి స్తుంది. కాబట్టి ఒక కార్చను 


ఆన్దుజన్కి కెర్చన్ల మధ్య రసాయ 
నిక (పతి! క్రియ జరిగినపుడు ఆణు 
వులమధ్య ఎలెళ్ట్ర్రానుల మౌర్చిడి 
జరుగుతుంది, శేంద్రకం చెక్కు 
చెదరదు, 


పరమాణువు పోగొట్టుకానే నాలుగు ఎ'లెక్టానులను విలీనం చేసు 
కోవడానికి రెండు ఆన్హుజనిపరమాణువులు అవసరం,ఇది మొారు గు రించే 
ఉంటారు, ఒక కర్బనం పరమాణువు రెండు ఆన్లుజని పరమొాణువులలో 
నమే నళ నం చెందడంవల్ల ఒక -కార్భన్‌ డయాక్సైడ్‌ అణువు తయారను 
తుంది, దీనిని C03 అంటారు, 


మో శరీరంలో ఒక విధమైన అగ్ని నిరంతరం జ్వలిస్తూ ఉంటుం. 
దన్న సంగతి తెలుసుకోవడం మోకు సరదాగానే ఉంటుం దనుకుంటాం. 
మిరు భుజించే ఆహారంలో కర్చనం ఉంటుంది, మో ఊవిరితిత్తులలోనికి ' 
మారు వీల్చుకొనే గాలిలోఉన్న ఆవ్హుజనిని మోారు విలీనం చేసు 
. కుంటారు, మోర క _కృంద్వారా పయనించే ఈ అఆన్సుజని ఒక రకంగా 
'తావీగా తక్య-న ఉష్ల్టో[గతతో ఉందే మంటలో, కర్చనంతో కలు స్తుంది. 
ఇచే "మో శరీరాన్ని వెచ్చగా ఉంచుకుంది, మారు ముకుగాలోంచి 
గాలిని నిశ్వానగా వదులుతున్నప్పుడు, లోపల ఏర్పడిన కార్బన్‌. 
డయాక్సయిడులోని కొంత భాగాన్ని ఊపిరితిత్తుల నుండి విసరి సారు, 
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ట్రగ్న వెడిమినీ పుట్టి స్తుండని మన కందరి' తెలుసు, మంటనుందు 

నిలబడినపుడు మోరు ఆ వేడిమిని మో జ్ఞానేందియం ద్వారా 
గుర్తించగలరు. వబైనా మంటనైన నీళ్ళతో ఉన్న ఒక గిన్నెనో, 
కొచ్పిరనో వెడితే ఆ నీళ్ళు కొద్దిసేపటిలో వేజెక్కి మరగడం మొదలు 
చడతాయి, అప్పుడు మంటమోొదనుంచి పాతను మారు తీసివేయకపో తే 
నీళ్ళన్నీ మరిగి నురిగి హరించుకుపో తాయి, 


ఇటునంటి మార్పులను తెచ్చి స్య ఈ వింత వఏీవయం-_ వేడీమి. 
ఏమిటి?! అదేమిటో వివరించడానికి (పయత్ని స్తే ఒక తణం"సేవు 
మిమ్మల్ని చిక్కు-సెళ్ట్లు కొత్త భావం ఒకటి తటస్థి స్తుంది. ఉప్టృత అంచు 
ఇంకేం కాదు, అవకాళంలో పరి భమి స్తున్న అణువులూ, పరమాణు 
వులూ మరింత వేగంగా తిరగడమే! కజ్జవేడులో, ఇనుపముకాలో, 
"లేకపో తే సీళ్ళవంటి ద్రవంలో అణువులన్నీ మరీ డగ్గర దగ్గరా వేర్చిన 
ముండి, అవి కదలడానికి ఆక చోటు ఉండదని మరు భావించవచ్చు. 
అయితే చిత మేమిటంశే, అణువులమధ్య చెప్పూకో దగ్గంత ఎడం 
ఎప్పూడూ ఉంటుంది; ఆవి నిత్యం పరి భమిస్తూనే ఉంటాయి, ఉిహ్టోగత 
ఎంత ఎక్కువై లే వాటి వేగం అంత ఎకగావవుతుంది. 
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ఉప్పత గురించి 
ఒక ఎఅఎవరణ 





§ ఊస్మ్యృత సరించి ఒక బీవరణ 


ఈ సంగతీ ఇంకా విస్పష్టంగా మన మనస్సులో పట్ట డానికి సళ్ళ. 
పాతలో జరిగే (క్రియను పరిశీలిద్దాం, మొదట మనం మంట రాజ పిడ 
తాం. కళ్షైపేడులు,బొగ్గులూ మొదలైన ఇంధనాలు అణువుల సమికర 


“ HoH టఉఆ౪ఖ * "వ్ల ఏర్పడినవి, ఈ అణువులు కర్బనం,ఉదజని, ఆమ్లజని మొద 
Fe "లైన పరమాణువులవల్ల ఏర్పడినవి, ఉదాహరణకి-సరంసాధార౯ా 
-0. Vd ' oo 'మైనక జ్రయొక్క- అణువులో ఆరుకర్చనం '౮ పరమాణువులూ, పద్‌ 
న్నా ర | ఉదజని గ్ర పరమాణువులూ,అయిదు ఆనుబని 0: పరమాణువులూ 
ఆ ప ం ఉంటాయి, దీని రసాయనిక సూ తాన్ని CgHp0} అంటారు 
HH” కట్ణ చల్లగా ఉన్నప్పుడు దానిలోని అణువులు నెమ్మదిగా, 
ch > సంకుచిత పథాలలో తిరుగుతూ ఉంటాయి; కాని కట్ణ మండడం 
౨ OH 


క రముక్కా- అణువుకు ఒక 
రసాయనిక వే త్త చిత్రణ 


₹ మొదలుపెట్టాక ఆ అణువులు చాలా వేగంగా పరి భమిస్తాంధా, 
వాస్తవానికి, అవిముక్క-లయిపోవడానికి పిల నంత చేగంగాతిరుగు తాయి. 
అప్పుడు పరమాణువులు తమ అణువుపరిధినుంచి ఎగిరిపోతాయి. ఇద్‌ 
ఇలా జరుగుతూఉండగా, కార్చన్‌డయాక్సయిడ్‌ తయారవడానికి 
గాలిలో ఉన్న ఆన్లుజని పరమాణువులతో కర్చనం పరమాణువులు 
కలుస్తాయి '20 వేజీ చూడండి , సరిగ్గా ఈ సమయంలో నే, నిరు ఉత్పత్తి 
కావడానికి కల్తిలో ఉన్న ఆన్లుజని ఉదజని, పరమాణువులు సమ్మిళిత 
మన్రతాయి, 


ఈ కలాపొలన్నీ, కొత్తగా ఏర్పడిన అణువులు సెకెండుకు ఎన్నో 
మైళ్ళ వేగంతో దూసుకుపోవ డానికి దోహద మవుతాయి, శర వేగంతో 
పయనించే ఈ అణువుల మార్లంలో అడ్డంగా, మంటమిోది ఇనుపసీళ్న 
పాత ఉండడంచేత, ఆ పా(తయొక్క ఇనుము అణువులపై న ఉధృృ త 
మైన దాడి జరుగుతుంది, దీనివలన ఆ ఇనుము అణువులు విపరీతమైన 
"వేగంతో కదలడం మొదలెడతాయి, తొందరగా పరి(భ మించే ఈ 
ఇనుము అణువులు పాతలోఉన్న నీటి అణువులను డీకొంటాయి, అందు 
చేత, సీళ్ళ అణువులు మరింత త్వరితంగా పరి భమించడం జరుగుతుంది 
ఆ నీళ్ళలో మో వేళ్ళు చెడికే, నీళ్ళు వేజెష్క-తున్నవంటారు, 


ఈ (క్రియ కొనసాగుతున్నకొలదీ, కొన్ని నీటి అణువులు మరీ 
వేగంగా చలించి, తమ పక్కనున్న అణువులని విడిచిపెట్టి పైకి దుమి! 
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గాలిలోకి ఎగసిపో తాయి, అంకే, సీళ్లు మరుగుతున్న వన్నమాట, కొద్ది 
సేపటిలో పాతలోని నీళ్ళన్నీ మరిగి మరిగి ఇగిరిపోతాయి. తరవాత 
కూడా అణువుల దాడి కొనసాగితే 'అంకేు పాతని మంటవైన విడిచి 
చెడికేే ఇనుము అణువులు ఆ ఉధృ తాన్ని తట్టుకోలేక, ఒకదానినొకటి 
అంటి పెట్టుకోవడం మాని వేస్తాయి; అనగా పాత ఆకారంలో అవి 
ఇముడవు, పాత కరగడం (వారంభించి, (దవంకింద మారిపోతుంది. ఈ 
(దవంయొక్క- డఉజ్టో[గతని మనం అధికం చేయగలిగితే దానిలోని 
అణువులు కూడా చివరకు నీళ్ళ అణువుల మాదిరిగానే |పవ_ర్తిస్తాయి.' 
తమ (పక్కనున్న వాటినుంచి విడిపోయి ఆ ఇనుము అణువులు గాలి 
లోకి దూసుకుపోతాయి, అంకే ఇనుము ఆవిరై పోతుందన్న మాట! 


ఈ చెప్పినదంతా సంపూర్ణం కాదు, అగ్ని గురించి, ఉస్పృత 
గురించి ఇంకా ఎంతో చెప్పాలి, ఉష్టాగత ఎక్కు-వవుతున్న కొద్దీ 
అణువులు మరింత త్వరితంగా పరి[భవించడమే కాకుండా, కొన్ని 
వికిరణ అనగా శేడియెవన్‌, (పకియలు కూడా తయారవుతాయి, 
వాటీని వెలుగుగా చూస్తాం; వేడిమిగా అనుభ విస్తాం, ఈ వికిరణములను 
గురించి రాబోయే [పకరణంలో చెప్పుకుందాం, 
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ఊన్థ్లత గురించి ఒక వివరణ అ 


fe 


సి 


ఆబ్‌ 
వినియోగం 





' 1707 లతో పాస్పిన్‌ కని పెట్టిన 
ఆవిరి యంత్రం 


కకేమ్సువాట్‌ అనే స్కా-ట్లండ్‌ దేశపు కుళ్త్రడిని గురించి ఒక కథ 

చెప్పుకుంటారు, అతడు 1786లో పుట్టాడు, 1819దాకా జీవీం 
చాడు, నిప్పులమిాద సీళ్ళపాత ఉంది, ఆ నీళ్ళు 'మదగుతున్నాయి 
వాట్‌ సీళ్ళ పాతను చూస్తూ కూర్చున్న ప్పుడు, అడుగుననున్న శ్యవల్ల 
పాతమిది మూత కదలడం గమనించాడు, అప్పుడొక విషయాన్ని 
అతడు (పకటించినట్టు చెప్పారు. “పా(తమూాతేను ఆవిరి కదిలించ 
గలిగితే దానిచేత ఇంకా బరువై నవాటినీ, (పయోజనా తృ్శకమైన 
పనులనూ చేయించవచ్చు”? అన్నాడట. ఈ కథ (పకారం, 
ఆ తరువాత అతడు ఆవిరి యం|కౌన్ని కనిపెట్టడం (ప్రారం 
భించాడట. అయితే, ఈ కథనం సంపూర్ణ మైన ్‌ సత్యం "కాదు, 


మహత్తరమైన విషయాలను ఏ ఒక్క మేధానో కని పెట్టడ 
మనేది వాలా అరుదు. 


వాట్‌ జన్మించడానికి ఎన్నో సంనత్సరాలకు ముందు 
గానే మరుగుతున్న నీళ్ళలోంచి ఫున్లే ఆవిరి శుపెన ఇత 
రలు పరిశో ధనలు చేస్తూవచ్చారు, వీళ్లు చేసిన కృపీ,నిర ంచిన 
ముతక యం. తాలూ పునాదులు వేశాయి, ఆ తరవాత 
వాట్‌వంటివా ళ్ళొచ్చి ముతక యం తాలను అభివృద్ధిచేసి 
అవి పనికొచ్చేటట్టు చేశారు, ఆ వీను టె మరికొందరు ఆ యం 


1705 అతో న్యూకోమన్‌ కనిపి ట్రిన (కాలను ఇంకా అభివృద్ధి చేశారు, ఇవాళ ఆవిరిఇంజను న్స యంత 
యం(త్రం నిరా గణకౌశ ల్యంవల్డ అద్భుతంగా పరిణమించాయి, (పత్యతం 
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గానో,పరోక్షంగానో ఆవిరి వివిధ పరిశ్రమలలో ఉన్న అనేక చ కాలను 
(తిప్పుతూంది, ఈనాడు మనం వాదే విద్యుచ్చ_ని ఉత్పత్తిచేసే 
జనేటర్ల్సను ఆవిశే నడుపుతోంది, 


“ఆవిరి పీడనము” త ఏవిటి? 


ఒత్తిడిగా రూపాందుటవనలన ఆవిరి పనిచేస్తు స్తుంది 'ఈ ఒత్తిడినే 
శా స్ర్రజ్ఞుల పరిభావలో 'వీడనము అంటారు , మొరేదైనా వస్తువును 
తో స్తున్నపూడు ఒత్తిడిని పుట్టిస్తారు. ఆవిరి కూడా ఒత్తిడి చేస్తుంది, 
నీళ్లు మరుగుతున్న ప్పుడు, నీళ్ళ అణువులు ఎంత త్వరితంగా పరి(భమిస్తా 
యం+ే, వాటిలో కొన్ని [దవాన్ని విడిచి బయటకు ఎగిరిపోతాయి, ఈ 
స్వేచ్చగా విహరించే అణువులను మనం *ఆవిరి అంటాం, ' “వేగంగా 
తిరిగే ఇటువంటి అణువు లెన్నో ఒకచోట బంధించబడి తే, అందులోని 
ఆవిరివీడనము అధికంగా ఉందంటాం. అణువుల సంఖ్య ఎక్కు-నై. నకొద్దీ, 
వాటి వేగం జాస్తి అవుతున్నకొద్దీ వీడనము అధికమవుతుంది, - .. 


_ వీడన మంశకే ఏమిటో దీనివల్ల మనవ బోధపడదు, మాట 
వరసకి, ఒక లోపావు సీసాని తీసుకొని దానిలో నగండాకా నీళ్లు' పోసి, 
బిరడా పెట్టి షొయ్యిమిోద 'పెట్టామనుకోండి.. కొద్దిసేపట్లో నీళ్లు మఢుగు 
తాయి, సీసాలోని వై భాగంలో ఉన్న గాలిలోకి నీటి అణువులు ఎగురు 
తాయి, ఈ ఎగిేే అణువులు సీసొ (పక్క-లనీ, విరడాలనీ .గ టగా 
కావతాయి, నీళ్ళు మరీ మరుగుతున్నకొద్దీ ఎన్నెన్నో అణువులు" నీళ్ళ 
నుండి విడిపోయి నీసానీ, విరడానీ దాడి వేయడానికి బయలు బేర తాయి, 


చివరకు, కోటానుకోట్ల అణువులు ఇలా దాడిచేస్తాయి; అంకు ఆవిరి 
వీడనము అత్యధికతర మవుతుంది, 


బిరడా అడుగు భాగాన్ని కొద్ది అణువులు తాకితే ఫలితం వమిా 
ఉండదు; కాని అనంఖ్యాకమైనవి సమ్మె శ్రటపోట్లలాగ దాన్ని మరి ంచి, 
పమేలా అయేటట్లు. jon గట్టి చప్పుడుతో గాలిలోకి ఎగుర 
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గొడతాయి, బిరడాను ఊడిరానంత ౫ ట్రిగా బిగిస్తే, ఆవిరివీడనం అధిక 
మవుతూ నే ఉంటుంది. చివరి కావత్తిడి దుర్భరమై సీసా (వేలిపోతుంది; 
అణువుల సుద్తిపోట్లవల్ల తునాతునక _లె పోతుంది, దగ్గర్లో ఉన్నవాళ్ళని 
గాయపరిచేటంత ఉధృతంగా ఈ (పేలుడు జరగడానికి వీలుంది, ఆవిరి 
కీడనంలో ఉన్న నే ని (పవర్శించే ఈ (పయోగం చాలా (పమాద 
కరమైనది, 


ఆవిరియం[తం ఎలా పనిచేస్తుంది? 


ఒక (పకటం మొతం పూర్తిగా కత్తిరించి. తీసేసిన గుండని 
"లేకు డబ్బాని ఊహించుకోండి, దానికన్న కొంచెం చిన్న డచ్చాని 
తరవాత ఊహించుకోండి ఈ చిన్న దాని కొక! పక్క కొయ్య ఉందను 
కోండి, చిన్నడచ్చా పెద్దదాంన్లో ఇముడుతుంది, కొయ్యని తోనూ, 
లాగుతూ చిన్న డబ్బాని పెద్దదాంట్లో ముందు వెన - చలింప జేయ 
వచ్చును, 


ఈ విధమైన నన్నాహాం మోవగాని చేసివ్రం'కే, ఆవిరియం తాని 
కొక చిత్తునమూనా మీరు తయారు చేసినక్షు, ఎందుచేతనంకే, ఆవి! 
యం[తంలో (పెద్ద డబ్బా స్థానంలో. సిలిండద, చిన్న డబ్బా! 
బదూలుగా'' “సిలిండద-పిస్టను వాడుతారు, ఈ పిర్ణనును ముందు 
వెనుకోలకు చలింప జేయ డానికి ఆవిరి ఒత్తిడిని ఉపయోగిస్తారు. 


ఆవిరి యం[తంలో ఒక చాయిలరు ఉంటుంది; ఇది నలు 
(పక్కలా మూసిన వేటిక ఇందులో నీళ్ళని మరిగిస్తారు. ఆవిరి ఒక 
గోట్టందారా యంతంలోనికి (ప్రవేశించి పిక్టనును చలింపజే స్తుంది, 
ఆవిరి పిర్హనును ఎలా చలింప జేయగలదో అర్థం చేసుకోవడానికి ఆవిరిని 
అసంఖ్యాక మైన నిళ్ళ అణువులుగా అవి సిలిడదలో శరవేగాన 
పరి భమిస్తూ విస్టను అంచులపై నమె టెపో య వేస్తున్నట్లుగా ఉహించు 
కోండి ఈ ఉధృతమైన దాడి పిర్టనును చలింపశేస్తుంది, - 
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పీళ్ళను చీలనాన్నీ ఆపడానికి తగిన సాధనాలు మనవద్ద లేకపో కే, 
అది సిలిండరులోనుంచి ఎగిరిపడి సీసానుండి ఊడిపడిన చిరడాలాగే 
ఛిన్నాభిన్న మవుతుంది, ఈ [కింద చూపించిన" ఏర్పాటువల్ల ఈ 
పరిస్థితిని నివారించవచ్చు, సిలిండరును రెండు (పక గాలా మూసీ 
వెయ్యాలి, ప్‌స్తను కదలడానికి ఒక చిన్న కన్నం మొతం ఉంటుంది, 
అందులోంచి పిస ను కడ్డీ ముందువెనుశలకు చలిస్తుంది, సిలిండరుకు 
నాలుగు పైపులు గొట్టాలు , నాలుగు వాల్వులు కవాటాలు 
ఏర్పాటు చేస్తాను, ఈ వాల్యులు రమారమి మన ఇళ్ళలో ఉండే సీటి 
కొళాయిల లాగే ఉంటాయి, మోరు కొళాయిని తెరిస్తే నీరు వెలువడు 
తుంది; మూసివే స్తే ఆగిపోతుంది, 


ఒకటవ నెంబరు వాల్వు తెరిస్టే బాయిలరులో ఉన్న అవిరి 
సిలిండరులోని ఎడమ పక్కకు (వహిస్తుంది, ఇది పిసనును కుడీవైవు 
కదిలిస్తుంది, నాలుగవ నెంబరు వాల్వుని "తెరచినందువల్ల అ'చే సమ 
యంలో సిలిండరు కుడి వేఫవునున్న గాలి బయటకు నిర్లమించి (పకృతిలో 
ఉన్న గాలిలో కలిసిపోవడానికి ఏలవుతుంది. 


పిస్టను కుడివై ఫునకు కదిలిన తరువాత ఒకటవ, నాలుగవ 
వాల్వులు మూసివేసి, శెండుమూాొడు నెంబరుల వాలులు తెం స్తే 
విర్ణను ఎడమచేత్సివై ఫు కదులుతుంది, రెండవ నెంబరు వాల్వు తెరచి 
నందువల్ల సిలిండదలోని కుడి పక్కకు ఆవిరి (పవేశించి, పిర్ణను ఎడమ 
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(పక్కకు కదలడానికి వీలవుతుంది మూడవ నెంబరు వాల్వు "తేరవడం 
చేత ఎడమ పక్కనున్న ఆవిరి సిలిండదలోనుంచి నిర్ణమించ డానికి పిలను 
తుంది, 


ఈ విధంగా చూపించిన వర్చాట్లనల్లా, వాల్వులను తొందర 
తొందరగామూసేసి తెరవడానికి అ|పమత్తులై న యువకులిద్దరుఉం కేనూ 
విస్టను ముందు వెనుకలకు త్వరగా చలించేటట్టు మనం చరాడగలం, 
అయితే, ఈ పని ఎవరిశై నా తప్పకుండా విసుగు పుట్టి స్తుంది. పైగా 
ఇది అనవసరం, విస్టను ముందు వెనుకలకు చలి స్తున్న ప్పుడు, వాల్వులు 
వాటంతట అవే మూసుకొని తెరచుకొచేటట్టు పి్ట నుకూ వాల్వులకూ 
మధ్య అనుబంధ పరికరాలను ఏర్పాటు చేయవచ్చు. ఈ విధమైన 
ఏర్పాటులుంకే, 27 వ వేజీలో చూపించిన వాల్వులు వుపయోగించ 
వలసిన అవసరం రానేరాదు, వాటికి బదులుగా యం(తంలో “నహాజి 
వాల్వూలను (పల్యేశంగా నిర్భిస్తాం, 


పరస్పర చలనాన్ని చ[కభమణంగా మార్చడం 


వాల్వులను పరికించడానికి ముందు, పిస్ట్ర నుయుక్య- ముందు 
వెనుకల కదలిక చ| కాన్ని ఎలా తిపూతుందో చూద్దాం, ఈ కదలికని 
పరస్పర చలనం అంటారు. ఇక్క-డ పొందుపరిచిన . బొమ శ్రలని పరిశీ 


చుక | | 
| స gE మ ముస శ్‌ఫ త 
/ జ 





(కాన్‌ హాడ్‌ 


న! 


' లిస్తే ఇది ఎలా సాధ్యమవుతుందో తెలుసుకుంటారు. విస్టనుకు ఒక 


కడ్డి వున్న సంగతి గమనించండి, సిలిండదలో ఒకవై పున ఉన్న రం|భం 
లోంచి ఈ కడ్డీ పయనిస్తుంది. పీస్టను ముందువెనుకలకు కదిలినప్పుడు 
ఈ రం[ధంలోనుంచే కడ్డీకరాడా ముందు వెనుకలకు చలి స్తుంది, 


$8 


ఆవీరి పీనీయాగం తీ 


ఈ కడ్డీని కాస్‌ హెడ్‌ 'సిలువశిర్షం అనేదానికి అతీకిస్తాం, ఇది, 
లోహాపు చ(టంలో ముందువెనుకలకు చలించే లోహాపు దివ్ను, ఈ * క్‌ 
ఈ “ెన్వ్వూ 
ఈ కలుపుడు కడ్డిని “ాంకువిన్ను? "బేక (కాంకు మేకు అనేదానికి అతు 
కుతాం, ఈ (కాంకుమేకు “పాన్ట్‌ అనే యం( తవం డానికి నంబంధించి Rn 
నది, యంతదండంపైన గరి అనే కం చశకాన్ని చిగిస్తాం, 
ఆవిరి కుడివే పునకు' పీస్త నును కదిలించినప్పుడు (కాసుహెడ్డు ఇ 
కూడా కుడివెపునకే కదులుతుంది. (కాసుహెడ్డు కలువుడు కడ్డిని 
తోస్తుంది, అది (కాంకు మేకుని ఒరుసుకొని తో -సేటట్టు చేస్తుంది, అందు ఇ 
వల్ల ఒకటవ నెంబరు బాణందాగరా చూవించినట్టు యం తదండం త్రాణ 
తిరగడం నంభవి స్తుంది, రెండవ నెంబరు బాణంతో చూపించిన సిటీ వ 
లోనికి వినను కొదిలినప్పుడు, సిలిండరులో ఎడమభాగంలోనికి ఆవిరిని (కౌస్‌"హొడ్‌ ముందు జ 
యం(తంలోని వాల్వు మూసివే స్తుంది, అచేనసమయంలో, పిలిండరు కదలినప్పూడల్లా కలుపుడు కడ్డ్‌ని 
లోని కుడివైపు ఆవిరి (ప్రవేశించడానికి వాల్వు తోడ్పడుతుంది, అందు లాగుతూ తోనూ (కాంకుచేంకు 
చేత మూడవ నెంబరు బొమ్మలో చూపించినట్టు పిస్టను ఎడమ పక్కకి నర్తులాకౌరంలో తిరశేటట్టు 
కదలడానికి ' సాధ్యమవుతుంది. తదవాత, వీస్టను సాలుగవ నెంబరులో. చేస్తుంది. అందువల్ల యంత్ర 
. దండం' వ నుంది 
మాపించినట్టు ఎడమ పక్కకు చేరుకోగానే మళ్ళీ కుడివైపునకు కదల“ “ిరోసిక్తంది 
డానికి మొదలుపెడుతుంది, : 
పేస్టను ముందువెనుకలకు కదలినప్పుడల్లా, కలుపుడు కడ్డీని 
లాగుతూ, తోస్తూ (కాంకు మేకు వర్తులాకారంలో తిరిగేటట్టు చేస్తుంది. 
అందువల్ల యం(తదండం పరి భమిస్తుంది, ఈ విధంగా సిస్ట నుయొక్క- 
పరస్పర చలనాన్ని చక్ర(భమణంగా మార్చడానికి అవకాశ మేర్చడింది, 
ఈ చక(భ మణాన్ని యం[తదండం వై నున్న "బీరనుంచిగాని) 
చ(కంమిదనుంచీగాని 'బెల్టులద్వారా, వ్‌ రకమైన యం తానికై నా 
తీసుకొనిపోవచ్చును, 'బెల్లులకు బదులు పళ్ళచ కాల మొా_స్హరుగా ఉండే 
గేరు పరికరాలద్యారాకూ డా రవాణా చేయవచ్చు. 


ఆవిరియం తంలో విలక్షణమైన "వాల్వు! 
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ఒకరకం సామౌన్యమైన వాల్వుని *డాన్తయిడూ వాలు” 
అంటారు. ఈ వాల్వు ఆకారం రనూరమి “2” అనే ఇంగ్లీషు అకురం 
లాగ ఉంటుంది, మనం నా డాజారుడు వాల్వు అనవచ్చును సిలిండ 
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వాల్వు పోర్టును ఆవిస్కు-రించ 
గానీ అఆపిరి నీలిండరులోకి 
(ప వేశిస్తుందిం 





విరిసిన అనిరి పీస్ట నును కుడి 
వైపు తోస్తుంది. వాల్వు 
ఎడమకు కదల నారంభిస్తుంది 


యాని 
+ నే అవి 
ta 
“a = 
శ్‌ వని 
ఖే ళ్ళ “క్ష శ 
దాం 
వాలు పోర్టులను ఆవిష్క- 
రిస్తుంది ఐికినీన ఆఏిరి ఎడము 
పోర్టు నుంచి న్నిమ్య-మిస్తుంగిం 
ఆవిరి కుడి హోరు (ప్రవేశించి, 
సీప్రమును ఎడమకు తోస్తుంది 





DR “id 


వాల్వుక డ్డ 


నిర్షమనవు విలిండరు 
పోర్టులు 


యమ మ 
గ జే 


రులో వొకపక్కన ఇది బల్లపరువుగా ఉండే [పబేశంలో నుండు 
వెనుకలకు చలిస్తుంది, ఈ కదలికలో వాలు యంతఫు సిలిండర్‌ లో 
కొన్ని భాగాలను అనిష్క-రి స్తుంది, పీట్రిని “పోర్టులు లేక కవాటాలు 
అంటారు, ఇవి తెరచుకొనడంవల్ల, సిలిండరులోనికి ఆవిరి (పవేశించ 
డానికిగాని నీర్ణమించడానికిగాని వీలవుతుంది, ఈవిధంగా, వాల్వు కడి 
(పక్కకి కదలినప్పుడు అది ఎడమవైఫున ఉన్న సిలిండరు కవాటాన్ని 
అఆవీవ్క-రి స్తుంది, అందుచేత ఆవిరివేటికలో ఉన్న. అవిరి సిలిండరు ఎడమ 
భాగంలోనికి [ప వేళించ డానికి సాధ్యమవుతుంది, ఇది పిస్టనును కుడీ 
వె వునకు తో స్తుంది. అచే సమయంలో ఈ జారుడువాల్వు కుడి చేతి 
(వక్కనున్న 'సిలిండరు-కేవాటాిన్ని తెరచి, సిలిండరులో కుడిజై ఫు 
నున్న ఆవిరి, పిస్ట్రను కుడిచేతివై పున వచ్చినప్పుడు బయటకు నిర్ణ్షవింంచ 
డానికి అవకాశాన్ని కల్సి స్వంది, 


ఒక్క- కుణంతరువాత, “వాల్వు ఎడమచెేతివై ఫు కోదిలారకో, ఈ 


[కీయలు కొదుమారనుతాయి, అందుచేత పీళ్టను విధిగా ఎడమచేతి 
వైవుకర దిలితీకాలి, 


యం తదండాని ., కలుపఫుడు కడ్డీ మధ్యనున్న (కోంకమేకువల్ల వ 


ఈ జారుడువాలు క కదులుతుంది, (శాంకమేకసీ వాల్వు కాడని క డీ 
కలుపుతుంది, 


ఇ 


ఆ ఎది 
టర లయుునులు 





వలన పాచీనులు కనిపెట్టిన విషయాన్ని ఆచరణ యోగ్యంగా రూపొం 

దించుకొని [ప్రయోజనకారిగా వినియోగించుకోవడానికి మాన 
వుడు శతాబ్దాల తరబడి ఆగిన వైనానికి ఇది ఉదాహరణ, మనం ఆవిరి 
“టర్బయిను సంగతి చెప్పుకుంటున్నాం. రెండువేల సంవత్సరాలకు 
పూర్వ'మెప్పుడో ఈజిష్టు దేశంలోని “అలెగ్జాండ్రియా” పట్టణంలో నివ 
సిస్తూనుండే హీరో?” అనే వ్య_క్రి మొట్టమొదట ఆవిరి టర్సయిను 
యం(తాన్ని తయారుచేశాడు, అది చక్షభమతణాన్ని ఉత్పత్తిచేసే 
ఆవిరియం(తం, అందులో వెనుకటి (పకరణంలో చెప్పినవిధంగా వుండే 
వీష్ల సూ, సిలిండరులను వాడలేదు, వాటి స్థానంలో ఒక బంతిని 
ఉపయోగించాడు, ఈ బంతికి చెండు వొంగిన గొట్టా లుంటాయి, 
బాయిలర్‌ లోనుంచి ఆవిరిని ఈ బంతిలోనికి రవాణాచేనీవారు; ఆను 
కున్న వాటిమోాద బంతి గిరగిరా పరి భ మించేది, 


రెండువేల సంవత్సరాలపాటు ఈ భావ ఖనిజాన్ని మానవులు 
ఏ మా(తేమూ ఉపయోగించుకొన లేదు, ఈ యం[తంచేత (ప్రయోజన 
కరమైన పని ఎలా చేయించుకోవాలో వాళ్ళకి తెలియలేదు, నూ ేళ్ళ 
కిందట భావనాళ_ గల కొందరు ఈ సాధనాన్ని తీసుకొని పరిశోధనా 
(పయోగాలు చేయడం మొదలు పెట్టారు, అయితే దీన్ని “ఆచరణ 
యోగ్యం చేయడ మెలాగటి అనే సమన్య వారు పరిష్య-రీం చ లేక 
పోయారు, చిట్ట చివరకి 1890 (పాంతంలో సీ(డను చేశియుడై న కం 
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లావెల్‌” అనే శ్యాస్త్రజ్ఞడూ, ఇంగ్లండు ేశీయుడైన *“పార్సన్సు” అనే 
శ్యాన్త్రజ్ఞుడూ, ఎనరికివారు విడివిడిగా వాళ్ళవాళ్ళ పద్ధతులలో 
కృపి చేసి ఆచరణ యోగ్యమైన ఆవిరిటర్బయిన్‌ నమూనాలను తయారు 
చేశారు. ఈ ఇద్దరితోపాటు వీళ్ళకి (పాచీనులూ, అర్వాచీనులూ అయిన 
మేధానులందరి కృషీ. ఫలించింది, అందువలన ఆధునిక ఆవిరి టర్బయిన్‌ 
యం[తం ఉద్భవించింది. ఇది నాలుగు లక్షుల అశ్వాలశ_ని ఉత్పతి 
చేయగలదు. అంపే ఒకేఒక అద్దు తయం[తం నాలుగులతుల గు| రాలు 
చేసీ పనిని చేయగలదన్నమాట! 

ఒక సాధారణమైన ఆవిరి టర్బయిను బొమ్మను ఈ పుటలో 
పొందుపరు స్తున్నాం,. యం తదండంమోద ఒక “రోటరీ చ| కాన్ని 
నిలబడతారు. దీనికి వెలుపలి అంచున ఎన్నో వంపులు తిరిగిన చిన్న 
“బ్లేడు” లుంటాయి, నాజిల్‌ అనే చేరుగల సూచీముఖాలు ఆవిరిసెల్లు 
వలని ఈ బ్లేడులవై పు తిప్పుకాయి, అందువల్ల రోటవచ[కం మహా 
_త్తర వేగంతో తిరుగుతుంది. ఈ చక్యభమణాన్ని రోటరు యంత 
డండంనుంచి *“ణేదిలద్యారా తీసుకొనిపోయి. యితర యం తాలనుగాని 
ఎ లెక్‌ [టిక్‌ జెన రేటర్లనుగాని (తిప్పడానికి వినియోగించవచ్చు. 


తొ ఆవిరి ఇందులో వ స్తుంది 
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త్ర 


ఆధునిక టర్భయిన్‌ ,యంతంలో బ్లేడులున్న చక్ర ౦ ఒకే 
ఒకటి ఉండదు, అటువంటి వలయాలు ఇాలా ఉంటాయి, వాటి 
నన్నిటినీ లక్ష యం[తదండంపై న బిగిసాడ, అందుచేత అన్నీ కలిసి 
పరి భ మిసాయి రెండు రోటరు చ కాల మధ్య ఒక నిశ్చలమైన 
“రింగు” ఉంటుంది, రోటరు చక్రంలోని “బ్లేడులు వీవై పు ఉంటాయో 
వాటికి వ్యతిరేక మైన దిశలో ఈ రింగు” చాలా 'జ్లేడులు వుంటాయి, 


ఫలి 


ముదటీ వలయంలోనికీ ఆవిరీ (పచవేశించి రోటరు చ| శొనికి మహత్తర 
చక్ర భమతణాన్ని కలిగించిన తరువాతే వ్యతిరేకమైన దిక్కు-లో (పవ 
హి స్తుంది అప్పుడు అది స్థానికంగా ఉండే నిశ్చలమైన రింగున కుండే 
“బ్లేడుల దారా (పనరించి గతిని వూద్చుకొంటుంది. అందుచేత 
రెండవ వలయంలోని బ్లేడులను బలంగా ఒరుసుకొని | పవహించ డానికి 
పీలనవుతుంది. ఈ విధంగా టర్బయినులో ఆవిరి వంకిరటింకరగా పయ 
నించి రోటరుచ [కం బ్లేడులను కదిలించి, నిశ్చలమైన "బ్లేడులలో గతిని 
మార్చుకొని గమించి, మళ్ళీ గతి మార్చుకొని రెండన చక్రంలోని 
జేడులను కదిలించి సాగుతూ ఉంటుంది, ఈ పద్ధతివలన ఆవిరిలో 
ఉన్న శక్తిని అత్యధికంగా విని యోగించుకొన డానికి ఏలవుతుంది, 

ఆధునిక టర్బయిను యం|తాలలో, చదరపు అంగుళానికి 
"రెండు వేలా అయిదువందల పౌన్ల ఒత్తిడితో అవిరి [ప వేశిస్తుంది. 
అంకు రోటరు బ్రేడుల ఉపరితలంచిన (పతి చదరపు అంగుళం 
మేరా రెండు వేలా అయిదువందల పొన్ల పరిమాణంలో చలన 
న దోోతకమయ్యేటంత బలంగా ఆవిరి అణువులు దాడిచేసా \ 


యన్నమాొట, నిముపానికి పదివేలసారులు రోటరుచ[కం పరిభ రోటరు 


మించ డానికి అవకాశముంది. బ్రేకులు 
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యా టీ 


శర్యాజన్స్స్‌ నిర్మించిన తుపాకి 
మందు యం (తం 


ఆవిరి యంతాలనూూ టర్చయినులనూ “బావ్యాదహాని యంతో 

లని పీలుస్తారు, ఎందుకంకే, యం|తౌన్ని నడిపించే అగ్ని యం(కొ 
నికి వెలుపలనే నంభవిస్తుంది, దీనికి విరుద్ధంగా ఆధునిక మోటారు 
కార్లను నడివేశ_ని ఉత్పత్తిచేసే యం( తాన్ని “అంతర్లహాన యం[తం” 
అంటాదు,దీనిలో శ_నిచ్చే అగ్ని యం[తం లోపలనే సంభవిం చడంవల్ల 


"ఇలా పిలుస్తారు, వెటోలుగాని, తదితర ఇంధనాలుగాని ఇంజను సిలిండ 


రులలో గాలితో నంయోగంచెంది జ్వలన మొందడంవలన ఈ అగ్ని 
ఏర్పడుతుంది, సిలిండరులలో ఉత్పన్నమయ్యే జఒ్తిడి పిస్టనులను కడి 
లిస్తుంది, ఈ చలనమే చక్రాలు తిరగడానికి కావలసిన శని (పసా 
దించి మోటారుకారుని నడుపుతుంది, 


చరిత కెక్కిన "మొదటి అంతక్షహాన యం(తం చుట్టుపక్కల 
ఉండటం వాలా (పమాదకరమని చెప్పాలి, ఏమంకు, దానితో bal 


లు: , తత్తుల్యమైన (దావకాల ' బదులుగా తుపాకిమందుని ఉప 
wl. -ఈ యం అన్ని 1680 లో నిర్మించారు, దానితో pi 1 
నలు చేసిన సొహాసికుడు డచ్చి పౌరుడు, ఆ శా స్ర్రజ్ఞని వేరు | క్రిస్టియన్‌ 
హూూజన్ను,. అతడు నిరి ంచిన యం కొన్ని "వేడుకగా పరిగణించాలే ' 
తేప్ప దానివల్ల (పయోజనం ఆశించకూడదు, వఏమంకు, సిలిండరులో 
నిరంతరం ముందు వెనుకలకు వీస్ట ను చలించడానికి అనువుగా యీ 
యం(తంలో మందు దట్టించి (వేల్చడం కష్ట సాధ్య మైన కార్యం; అంతే 
కాదు, (పమాదభూయిస్థమెనది కూ యా, 


ఫ్‌క 


వాన్తవానికి మరొక పబేళ్ళు పోయాక, ' జెన్నిన్‌ పాపిన్‌ అనే 
శా స్ర్రజ్ఞుడు ఈ యం[తంలో (పమాదకరమైన తుపాకిమందుకు బదులు 
సులభంగా ఉపయోగించి, ఉపనంపహారించ డానికి పిలైన ఆవిరిని 
వినియోగించాలని తీర్మానించుకున్నాడు. ఆ తరవాత కొద్దికాలంలోనే 
పరస్పర చలనమున్న విస్థనులు , వాడిన ఆవిరియం|తాలను నిర్మించి 
ఉపయోగించడం |పారంభ మైంది. పూర్వమే కని పెట్టిన అత్యంత 
(పముఖ విషయాన్ని చాలాకాలం, బూజుపన్షైటట్టు, ముట్టుకోకుండా 
వదిలి వేయడానికి ఇది మరొక ఉదాహారణ, 


రమారమి రెండువందల సంవత్సరాలు గడిచిన తరవాత మాన 
వులు మళ్ళీ అంతర్జహాన యం|తాలవైఫు తమ నిరా గళ క మైన 
దృష్టిని మరలింఛారు, ఆ తరవాత అతికొద్ది కాలంలో నే, అంకు వంద 
సంవత్సేరాలకన్నా తీక్కు-వ వ్యవధిలో నే ఈ యం(తం ఉన్నతస్థితి 
లోనికి వచ్చింది, ఇది మన ఆధునిక (ప్రపంచంలో ఆతి నర్వసాధారణ 
మైన జీవితావసర వస్తువుకింద పరిణమించింది, |టంకురోడ్ల పెన, ఆకాశ 
మాచ్లాలలో, నము[ద తరంగాలమిోద, రాత్రీ పగలూ, వేలాది మాన 
వలు వేగంగా ఫురోగమించడం ఈ అంతర్గహానయం| తాలయందున్న 
పిలిండర్గలోని నిరంతర మహా బ్వేగ ఫునఃఫున క్షహన[కియా కలాపాల 
వల్ల నే సాధ్యమవుతూంది, పొలాలు దున్ని సేద్యం చేయడాసి, భూమి 
లోంచి జలాలనీ, తై లాలనీ తోడడానికీ, ఎలెక్‌ (టిక్‌ జన రేటర్ష్మను 
నడపడాని , సువిశాలమైన రోడ్లు నిరి ్రంచ డాని ) ఆకాశాన్ని అందు 
కొచే సౌధాలను స్టావీంచ డాని కావలసిన శని ఈ యం తాలు 
(పసాదిస్తాయి, మానవుణ్ణి నసవించడంలో ఈ యం(తం ఎన్నెన్ని విభా 
లుగా ఉపయు_క్రమనుతూందో జాబితా వేస్తే అది లెక్కలేనన్ని వేజీ 
లను ఆ|కమి స్తుంది, 


1890 నాటికే అంతర్జహానయంతం అన ఈ నూతన సాధ 
నంపై చాలా దేశాలలోని మేధావులు తబేకంగా కృషి చేయడం 
మొదలు పెట్టారు, ఇరవ యోగ శతాబ్దం (వారంభ మయిన వంటనే, 
అంతర్గవాన యం తాన్ని విస్తారంగా ఉపయోగించే మోటారుకారుల 


ఖిస్ట్‌ 


ముదటీ అంకరవానయం (తం థి 
ద 





అ బుదటి ఆంతరనానయం [తం 
ది 


పరిశ్రమ వృద్ధి జేందసాగింది. మోటారుకార్ల భాగాలమైన 'ఓల్త్‌న్‌”, 
“బూక్‌ , భోస్లి, “వేకార్టు, 'కాడిలాక్‌” మొదలె న (ప్రసిద్ధమైన 
వేర్లు అప్పటికే అమెరికాదేశంలో కనిపించసాగాయి. యూరోఫుబేశా 
లలో పరి[శమ (పారంభకులై న “'డయమ్‌లెర్‌”, “బెంజ్‌”, “పన్‌ హోద్టుి, 
'౭నస్సర్‌”, *రాయ్‌న్‌” మొదలై నవాళ్ళ వేళ్లు సుప్రసిద్ధమైనవి, వీళ్లూ, 
తదితర కార్ల పారి శామిక వే _త్తలూ అంతక్షహనయం. కాలను ఉప 
యోగించే వ్య శకులు మాగతమే కాదు మన కృతజ్ఞ తకు అన్నివిధాలా 
అలు, వీరంతా చేసిన అభివృద్ధివల్ల నే ఈ యం[తం ఈనాడు మానవ 
జూతికి నమి శ్రనబంటుగా రూపొందింది, అందుకీ వారికి మనం ధన్య 


వాదాలు అర్చించాలి, 
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క్రొన్నివిధాలలో అంతర్జవాన యంత్రం విస్టను-సిలిండర్ల తో పనిచేసే 

ఆవిరియం కాన్ని నరిపోలుతుంది, ెండింటిలోనూ సిలిండరులోని 
ఒత్తిడే వీస్టనును కదిలిస్తే ఆ చలనాన్ని కలువుడు కడ్డి దారా 
యం తదండం పై ఉన్న (కాంకుకు రవాణా చేసి యం (తదం డాన్ని పరి 
(భమింప జేయడం జరుగుతుంది, అయితే ఆవిరియం[తంలో యీ= 
ఒత్తిడి బయట సంభవించిన అగ్ని, లేక దహానచర్యవల్ల ఉత్పన్నమై 
[ప వేశి స్తుంది, అంతక్షహన యం[తంలోమా (తం ఇంజనులోని సిలిండరు 
లోనే నంభవించిన అగ్ని, "లేక దహానచర్యవల్ల జరిగిన ఒత్తిడి లభ్య 
మవుతుంది, 


అంతర్షహూనయం [తం ఎలా ఉంటుందో  చూడదలచుపంజఆశు 
దగ్గరలో ఉన్న వోాటారు కారు ముందరిభాగాన్ని వెకి శ్రికే పాలు, 
కాని బయటనుంచి చూసినంతమా(తాన, ఇంజను బేనివల్ల పని 
చేస్తుందో అవగాహాన చేసుకోలేము, అందుకోనం మనం ఇంజను 
అంతర్భాగాలను పరిశీలించాలి, (పక్క-వేజీలో చూపెట్టిన బొమ్మలను 
పోలినవాటిని పరికించాలి, అయితే ఈ బొమమ లో వాలా విషయాలను 
చూవెట్టడంవల్ల, ఇంజన్ల పరిచయం లేనివాళ్ళకి ఇదికూడా అంతు 
చిక్క-దు, 


$7 


® అంతర్హవానయం (త్రం ఎలా పనిచేస్తుంది? 


"మ 


a 
లో ' 
నీలిండరళోనికి పిస స్రనును తోని 
నప్పడు ఆది గాలిని బంధీంచి 


సంపీడనం కావిస్తుంది 





కాబట్టి మొదట ఒక సిలిండద, ఒక పిర్హనుతో మొదలు 


వెడదాం, సాధారణంగా మోటారు కార్ల ఇంజన్ల లో ఆజిగాని; ఎనిమిడి 
గాని సిలిండర్లు ఉంటాయి, అయితే అన్ని సిలిండక్లూ ఒకలాగే ఉంటాయి 
కనుక, ఒక సిలిండరు గురించి తెలుసుకుంకు ఇంజను సర్వస్వాన్ని బోధ 
పదచుకోగలం, 


అడుగుఖ "గాన్ని కోని పారేసిన రేవడబ్బాతో ఇంజను సిలిండ 
రును నరిపోల్చనచ్చు. పిస్ట్ర ను దానికన్నా కొద్దిగా చిన్న పరిమాణంలో 
ఉంటుంది, ఇంజను సిలిండరులో ఈ పిస్తను సుఖంగా ' ఇముడుతుంది 
సిలిండవలోనికి పిస్టనును తోసినప్పుడు అది గాలిని బంధించి నంవీడన3 
కావిస్తుంది. ఈ నంవీడిత పవనంభో వె టోలు-అవిరి ఉందని భావించు 
కోండి, ఒక్క నిప్పారన్వ మెరిసే వం జరుగుతుందో సులభంగా చూడ 
గలం, 'పవె[టోలు-అవిరి (వేలి వీస్టనును కిందికి తొ యడం జరు? 
తుంది, ఇంజను సిలిండరులో ఈ సంఘటనలు ఫునరావృ_లత్త లై మవుతూ 
ఉంటాయి. చెటోలు ఆవిరిని మామూలు గాలిసీ నంవీడనం కావిస్తూ ; 


విన సను మోాదికీ కదులుతుంది; నిప్పురవ్వ జనించి పీ పీస్ట నును ' కండి. 


Bye 


ఎన్నా 


ఆంతర్జీహా నయం (త్రం చలా పనిచేస్తుంది! ట్‌ 


తోయ్య డానికి వీలుగా (ప్రేలుడు కార్యానికీ కారణభూత మవుతుంది. వా 
అవిరియం[ తంలో మార్పినశ్లే ఈ అంతర్లహాన యం తంలో Nb 
కూడా పిస్థను కింది మోదికీ కదిలితే ఆ చలనాన్ని చక్ర భమణంగా టీ 
మార్చడం జరుగుతుంది. పిన్టనును ఒక శలువుడుకాడకి  అతుకుతారు. ల సజల 
ఇంజను యం తదండం వై ఉన్న (కాంకు మేకుకి కలుపుడుకాడ రెండవ Fann 
కొనని అతుకుతారు. సిలిండరులో జరిగిన [ వేలుడునల్ల విన్టను కిందికి 
తొయ్యబక్జాక ఆ (తోసుడుశ_క్లిని కలువుడు కాడద్వారా (కాంకు న. 
మేకుకి రవాణా చేయడం జరుగుతుంది, ఇది (కాంకుపాఫ్థని, అనగా పేలుడు సీస్త్రనును కిందికి 
యం తదం డాన్ని తిప్పుతుంది, _కాంకుపాఫ్టు చ[క[భమణం కొన 
సాగుతూ ఆంకు (కాంకుమేకు మళ్లా సిలిండరులో పిస నును పిస్ట్రను 
ఎగనన తో స్తుంది, ఈ (కియా పరంపరశచే (కిందను చీ తీంచాం, సూది... షూ 





టు 
పిస్ట్రను నిరంతరం కింది మోాదికీ కదులుతూ ఉండడానికి డా! (1 
సిలిండరు లోనికి టోలు అవిరినీ గాలినీ కలిపిన *“భార్టిలను డో 
ఎడతెగకుండా సరఫరా చేయాలి, ఈ ఛార్గిలను నిరంతరం J 
ప్ర ', కలుపుడుకోడీ 
రవ్వలతో 'పల్చాలి, (వేలుడువల్ల జనిం చే దగ్ధ వాయువుని వలం గ డ 
డరులోంచి ఖాళీ చేయాలి, . టి 
క! 
(కాంకు మేకు 
rr ఎ కాదన, | 
జూ మో యో! - 
. 40 “= 
య్‌ తా v ern ళో స, వన 
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వో < KL 
కొలుపుడు కడ్డీ 
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శ్రీ అంతర్జవహానయం|త్రం ఎలా పని చేస్తుంది 


సిలిండరులోనికీ నిరంతరంగా ఇార్జింగూ, దగ్గవాం 1 
వును వెలువరించడమూ వాల్వులద్వారా సాధ్యమవుతుంది 
" పిలిండరు విభాగం సిలిండరు పైభాగాన రెండు వాల్వులు ఉంటాయి. ఒకడాక 
ఇ క్వి న్‌ా 


స్పార్‌ కై-ప్టగ్‌ 


1 కనను “ఇన్‌ కేక్‌ వాల్వు” అంటారు, ఇది పె టోలు-అవిరిన్క్‌ గాలీఫీ' 

వాలు "లు | ల లోనికి (పవేశ వెడుతుంది. రెండో వాల్వుని “ఎగ్జాసఘు తాయ 

ల అంటారు, ఇది దగ్గవాయువు సిలిండరులోంచి బయటికి జవ 
లా థి 






(పతి వాల్యూ బల్ల పరువుగా ఉందే గుండని ఉక్కు- 
బిళ్ళ. ఇదిపొడుగాటి లోహాకాండంపై న ఉంటుంది, (పతి బిళ్లా 
సిలిండరుమై ఉన్న రం(ధానికి సరిగ్గా సరిపోయే కొలతలో 
ఉంటుంది, వాల్వు ఆసీనమై వున్నప్పుడు అది ఈ రం(ధాన్ని 

| మూాసివే స్తుంది. లేచినప్పుడు రం[ఛాన్ని తెరచి, పెటోలూ' 
'వాయువూ పయనించడానికి అవకాశాన్ని కల్పిస్తుంది, 





ఇంజను సిలిండ రులో వాల్వులూ, పిస్టసూ ఎలా మన ప 
పనిచేస్తాయో బోధపరచుకొన డానికి ఈ దిగువన (పక్కవుబ 
లోనూ పొందుపరచిన నాలుగు బొమ్మలూ తోడ్పడతాయి, మొదటే 

చితం ఇన్‌ శక్‌ [పారంభాన్ని చూపిస్తుంది. ఎడమచేతి వై వునున్న ఇక్‌ 
ఇ౯ శక్‌ వాల్వు టేక్‌ వాల్వు తెరుచుకొని ఉంది, వీస్టను కిందికి కదులుతూంది. పె టోలు 
శ ఆవిరీ, సాధారణ వాయువుల నమి శ్రోతేం వాల్వును దూసుకొని సలి 


అ డరులోనికి (ప్రవహించి, కిందికి దిగుతున్న విస్టను వదిలిపెట్టిన ఖాీ?ి 
En పూరిసోంది. 
cH | rs 
St | € | పిస్టను కిందికి దిగుతూవుండగా సిలిండడనిండా జృటోలు భ్‌ 
ఇ 3 క్‌ i 


Fan 


ఆవిరీ, సాధారణ వాయువుల నమి లితం నిండిపోతుంది, విస్త ను అట్టదు. 





గుకి చేరుకోగానే ఇన్‌ ఓక్‌ వాల్వు” మూసుకుంటుంది, వీస్టను మిది" 
మ పయనించడం | పారంభి స్తుంది. నమ్మిళత పదార్గం నంవీడనాన్సి పొంత 
ల్‌ | @ థి a 


FOr తుంది. పిస్టను ఉచ్చస్థితిని చేదకోగానే సమ్మిళితపదార్థం బాగా బైగు i 
సుకుపోయి పూర్వమున్న పరిమాణానికి ఎనిమిదవవంతులో ఇముడవలపి: 
ee వ స్తుంది. " 
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ఆంతర్హవూనయం।త్రం ఎలా పని చేస్తుంది? తి 






తరవాత, సిలిండరు వైభాగాన ఉండే స్పాహ్కు-ప్ల్లు దగ్గర | 
ఒక ఎలెక్‌ టిక్‌ స్పార్కు- ఎలెక్‌ టిక్‌ రవ్వ, జని స్తుంది, వె[టోలు ఆవిరి ల్‌ Dp 
వేలుతుంది. దీనిని శాస్త్రీయ పరిభాషలో జ్వలన మంటారు. ఇది ఈ (లి త 
నాలుగవ (ప్రకరణంలో విశదీకరించిన దహనచర్య, ఇక్కడ చాలా er 
త్వరితంగా జరుగుతుంది, పెటోలులో ఉండే కర్బనం, ఉదజనీ గాలిలో ;' అఆ. 
ఉన్న ఆవ్లుజనితో సంయోగంచెంది కార్బను-డయాక్సయిడ్‌ 003 వా 
అణువులనూ, నీళ్ళ అణువులనూ H0 సంభవింప జేస్తాయి, ఈ అణు " సనంవీడనం; 


(i 
| త్న 

వులు న్‌ (భమిస్తాయి. జగ్టిలన ఉబ్లో[ గత అత్యధికంగా స తు 

ఉంటుంది, అలా |భ మించే అణువులు విస్త నుతల వైన దాడిచేస్తాయి, a 


రెండు టన్నులకన్నా ఎకుక-వ శ తో పిర్ణనును కిందికి తోస్తాయి. —_ 

అంశే ఇది ఉన్నట్టుండి దానితలమైన నాలుగువేల పౌన్ల బదవు పెట్టిన క్ష నడా: 
దాంతో సమానం, అణువుల దాడి ఎంత ఉధృతంగా ఉంటుందో 

వూరు ఊహించుకోవచ్చు. 


వ్‌ నుపైనున్న ఈ (తోవుడును కలుప్రుడు కాడదాషరా (కాంకు స. న ల 
మేకుకి బదిలీచేసి ఇంజను (కొంకుషోాస్లు పరి|'భ మిం చేటట్టు చేయడం 
జరుగుతుంది, మోటారు కార్లలో ఈ చక్ర(భమణాన్ని ప పక: 
గేవలద్యారా కారుచ 'కాలకి రవాణా చేసారు, దానివల్ల చ కాలు 
తిరిగి, కారు కదులుతుంది, 


పిస్టను కిందికి చేరుకొని మళ్ళీ వికి కదులుతూ ఉండగా ఎక్షాను 
వాల్వు తెరుచుకొంటుంది. పైకి కదులుతున్న పిస్టను దగ్గ'వాయువుని 
సిలిండరు బయటికి వెళ్ళగొడుతుంది, 





5 = జ ఖే | గ ® 
వీష్టను వై భాగాన్ని మళ్ళీ చవేదకోగానే ఎగ్జాస్లు వాల్వు మూసు క ఏగ్లాస్స్‌ 
కొని, ఇన్‌ కుక్‌ వాల్వు తెరుచుకుంటుంది, మళ్లీ పూరం జరిగిన కలాప | © వాల్వు 





మంతా, అంచ, సమి శ్రిలే పదార్థ (వ వేశం, నంవీడనం, (చేలుడు, 
దగ్గవాయునిర్లమనం అన్ని యథావిధిగా ఫునరావృ_త్త మవుతాయి, 


ఇంజను ఆడుతున్నంత సేపూ ఈ నాలుగు 'కార్యాలూ ఒకదాని తరవాత - న 
ఒకటి నిరంతరం జరుగుతూచే ఉంటాయి. oo ఎగ్గాన్‌ 
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శ్రీ ఆంతర్జవానయం త్రం ఎలా పని చేస్తుంది? 


వాల్వులు ఎలా పనిచేస్తాయి? 
ఒక వాల్వునీ అది పనిచేయడానికి ఉపకరించే ఇతర 
భాగాలసీ ఈ బౌమ శ చూ'పిడుతుంది, వాల్వు వమరాసుకొని 
ఉన్నప్పుడు, వాల్వు స్పిగంగు గట్టగా వాల్వు ఆనీనమయ్యే 
టు చూస్తుంది, అందువల్ల వి టోలుగాని, గాలిగాని సిలిం 
డఠులోనుంచి వమాతం కారిపోవడానికి వీలుండదు, అయిళే 
అవసర మైన సమయంలో వాల్వు తెరుచుకోవాలి. ఇది “కీమ్‌ 
పావ్టువల్ల సాధ్యమవుతుంది. దీనిలో చిత్రమైన ఆకారంలో 
“కేక అనే భాగముంటుంది. దీనికి చెవితమెంలాంటి బొడిపి 
ఉంటుంది.ఇంజను (కాంకహాస్టు తిరిగినప్పుడల్లా కేమ్‌పాఫ్టు 
కూడా తిరుగుతుంది, ఎందుక శు, ఆ రెండింటిని ఉమ్మడిగా 
గేదలతో కలుపుతారు, శేక్సొపాప్లు తిరిగినప్పుడు దాని బొడికి 
కూడా వాల్వు లీష్టర్‌ కింద తిరుగుతుంది; దానిని పైకి 
తో స్తుంది, లిష్టద నై కి "లేవడంవలన వాలుషకూ డా తన 
ఆసనంలోనుంచి పై కిలేస్తుంది, తరువాత శేమ్‌పాప్టు పరి|భ 
మణంలో “వాల్వు లిప్టు” (కిందనుండి బొడిపి తప్వూుకొన 
గానే వాల్వుస్పి)౦గు మళ్లా యథా పకారం ఆనీన మయ్యే 
టట్టు చేస్తుంది, | 
ఒకొొ-క్క- ఇంజను సిలిండదకోనం "శేమ్‌పాప్లులో రెండేసీ 
శీములుంటాయి, ఒకటి ఇన్‌ కుక్‌ వాల్వుకోనం, రెండోది ఎగ్జస్టు 
వాల్వుకోనం ఉంటాయి, విశదీకరించినట్టు, శిమ్‌ బొడిపెలు నిర్లీ త్ర 
సమయాల్లో ఇన్‌ శ్సుక్‌ వాల్వునీ, ఎగ్జాస్టు వాల్వున్‌ మూస్తూ తెరుస్తూ 
ఉంటాయి, 





టర్చయిన్‌ ఇంజను - 


ఇప్పటిదాకా మేము వరి ౦చిన పెటోలు యింజనులోని అంత 
ర్భాగాలు చాలా గొడవ గొడవగా ఉన్నాయని మిరంశేు బఒపూహొని 
తీరాలి, దానిలో పిస్టనులూ, కలుపుడు కాడలూ, వాలు(లూ, వాలుగ 
లిష్టహ్ల, మరెన్నెన్నో భాగాలుంటాయి, దీనికి వాతి-రేకంగా టర్వయిన్‌ 
ఇంజను చాలా నుక్తసరిగా ఉంటుంది, దీనిని తత బస్సు 
లోనూ ఇప్పుడిప్పుడు ఉపయోగ స్తున్నారు, అచిర కాలంలో నే త్త 
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శ్రార్ల లో అత్యధికంగా పీక్ట ను ఇంజన్ల కు బదులు టర్భయిన్‌ ఇంజన్ల ను 
వాడనచ్చునని కొందరు రా చెపుతున్నా ద. 


టర్భయిన్‌' ఇంజనులో ఒక కం సెనర్‌ ఉంటుంది. అది వాలా 
వేగంతో తిరుగుతూ ఉంటుంది. ఈ కం పెనదకు ఉన్న బ్లేడులు తిరు 
గుతూ గాలిని ఒక విశాలమైన గొట్టంలోంచి టర్భ్బయిన్‌ భాగంలోనికి 
తరునుతాయి, అఆ గాలి టర్భయిన్‌ భాగంలోనికి “వ వెళించ డానికి 
ముందు దానిలో ఇంధనంజల్లు -చివు శ్ర బడుతుంది, ఈ ఇంధనం 
చెటోలుగాని, కిరననాయిలుగాని, ఇతర తై లాలుగాని కావచ్చు, ఈ 
ఇంధనం నిలకడగా మండుతూ ఉన్నత ఉప్లో| గతలనీ, ఒ_త్తిళ్ళసీ ఉత్స త్తి 
చే స్తుంది, చికగా నంవీడనం పొందిన వేడి వేడి వాయువులు 
టర్బయిను చ కాలమిదుగా గుమ రించుకొని ఆ చాలు గిరగిరా 
తిరిగేటట్టు చేస్తాయి. ఈ చర్య రమారమి ఆవిరి టర్భయిను 
యం|తేంలో నంభవించే చర్యలాగ ఉంటుంది. ఒక టర్భయిను చక్రం 
కం|పెసరును తిప ్పాతుంది. రెండవచ।క్రం గేధులను, పూసలను కదిలి 
స్తుంది, వీటిని కారుచ(కాలకి కలువు తారు, ఈవిధంగా టర్భయిన్‌ 
చ| కాల పరిభ మణం కారుని కదిలి స్తుంది. టర్భయిన్‌ ద్వారా (పన 
రించిన వేడి ఎగ్జాస్టు వాయువులు కం(పెనరునుండి మళ్లే గాలిగొట్టం 
నుండి బయటకు (పవహిస్తాయి, లోనికివచ్చే గాలిని ఈ వేడి ఎగ్దాన్హు 
గాలులు చచ్చవెడతాయి. నంవీడిత వాయున్సని వెచ్చ పెట్టడం 
టర్భయిన్‌ సామర్థ్యాన్ని వృద్ధిచే స్తుంది, 
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పెస్టను పద్ధతి చెటోలు ఇంజన్లను గురించి ఇంకొంచెం చెప్పవ 

కుందాం. వళ్ళ తరబడి ఈ ఇంజన్లని విరివిగా వాడుతూ వ స్తున్నారు; 
లక్షల సంఖ్యలో ఇవి |పచారంలో ఉన్నాయి, నడవడానికి, ఈ ఇంజనుకో 
సాధారణ వాయువుతో సమి శ్రోరం చెందిన పెటోలు అవిరిని సరఫరా 
చేస్తూడండాలి, ఈ సమీ శ్రిత పదార్ధాన్ని జ్వలింప జేయ డానికి ఈ 
ఇంజనులో ఎలెక్‌ టిక్‌ స్పారుగాలుకూ డా ఉండాలి, దహాన చర్య 
వేడిమిని పుట్టిస్తుంది కనుక, ఇంజను చేడెకి పోకుండా, ఏదో నితల 
పద్ధతితో దానికి చలువదనం చేకూరుస్తూ ఉండాలి, ఇంజనులో ఉందే! 
కను భాగాలు తొందరగా అరిగిపోకుండా వాటికి కందెన చేసినట్టు 
తే లాలు సస్లయిచేయాలి, 


గాలినీ, షెటోలునీ కలపడం 


ఇంజను పై భాగాన కుదురుగా నిలిపిన -కార్భ్బరేటరు, ఇంజను 
నడపడానికి అవసర మైన జ్యలనపదార్థంగా చెటోలునూూ, సాధారణా 
వాయువునీ సమే ళన మొనరి స్తుంది, ఇంజను కొక (ప్రక్కన వర్చాటు 
చేసిన పెటోలుపంఫు కావలసిన పెటోలును “షెటోలు టాంకుిలో 
నుంచి తీసుకొని కార్చ రేటరుకు బటా డా వే స్తుంది. 


కార్చ ేటరులో ఒక (పక్కనున్న తెప్పగిన్నెలోనికి సె టోలు 
(పవేశి స్తుంది, ఈ తెప్పగిన్నె పూర్తిగా నిండిపోయాక ఓక లోహ 


కీర్తీ 


పరికరం సూదివాల్వునీ రం|భంలోనికి లేవనెత్తి దానీని మూసి వేస్తుంది. 
చమురుమట్టం కిందికి మళ్ళీ దిగిపోయుచా'కా విటోలు నరపరా ఇంక 
జరుగకుండా ఇది వారి స్తుంది, 


తెప్పగిన్నెలోంచి, తైలనాళం లేక చిన్న గొట్టంద్వారా 
ర లు 

చృటోలు పయని స్తుంది, ఈనాళం కార్చ రేటరులోని గాలిబుంగలోఅంత 
మవుతుంది, ఈ బుంగ సాధారణమైన గుం[డని గొట్టం, దీనిద్వారా 
గాలి ఇంజను సిలిండర్లలోనికి పయనిస్తుంది. తే లనాళాన్ని ఒరుసుకొని 
గాలి [పయాణం చేస్తున్నప్పుడు పెటోలు (దావకాన్ని అతి సూత, శ 
బిందువుల రూపంలో గాలి సం|గహి స్తుంది. ఈ పెటోలు బిందువులు 
తొందరగా ఆవిరై పోతాయి. ఇంజను సిలిండర్ల లోనికి ఇన్‌ క్‌ వాల్వు 
ద్యారా (పవేశిస్తున్న గాలిలో ఈ అవిరి కలిసిపోతుంది. 


గాలిబుంగ అడుగు భాగాన అమర్చిన (తాటిల్‌ వాల్వు ఇంజను 
వమూా(తం శని ఉత్పత్తి చేయగలదో నిర్ణయిస్తుంది, కారులో 
జ, వరు కూర్చొనే భాగం దగ్గర కిందనుం డే ఆక్షిల రేటర్‌ తొకుగాడు 
ప్యీకీ, ఈ (ాటిల్‌ వాల్వు కమి అదా రా; కవ్చీలద్వారా నంబంధం 
కలుపుతారు. వేగాన్ని ఎక్యవ చేద్దా మనుకొన్నపూడూ, మరికొంత 
ఎకు-వ శని యింజన్‌ కు కలిగిం చదలచుకొన్న ప్వూడూ జై వర్‌ కింద 
నున్న ఆక్సిలరేటఠను తొక్కు- తాడు, ఇలాలోక్క-డంవల్ల (తాటిల్‌ వాలు 
తెరుచుకొంటుంది. దానిని అధిగమించి ఇంతకుముందుక న్నా లఎకు(ాన 


పేస్టకొ ఇంజను నడుభుదల తే 


"దిటోలు-అవిరీ,గాలీ ఇంజనుసిలిండర్గ్ల లోకి పయనిస్తాయి, అందు గాలిభుంగ? 


వృల్లనమ్మిళిత పదార్థం జ్వలన మొందాక వచ్చే ఒత్తిడి మరింత స్ట 
[| 


ఎక్కు-వ అవుతుంది; కనుక పిస్టను కిందికి తొయ్యబడడంలో / 
(పతితోపూ పూరంంకన్న బలంగా ఉంటుంది, అందుచేత //1 
శ్రీ వేగం వృద్ధి చెందుతాయి, / 


జై వరు తన కాలిని ఆక్సిల రేటర్‌ మోదనుంచి తీసి 


అననన సనా 


వెయ్యగానే (తాటిల్‌ వాల్వు మూాసుకొనిపోయి ఇంజను వేగం 
తగ్గిపోవడం మొదలు పెడుతుంది, 


శీర్‌ 





: సూదివాల్వు 


Fe) ఇంధనఫు నాజిల్‌ 
// 


(తాటిల్‌ వాల్వు 


తే: పిస్టకా ఇంజిను నదుపుదల 


రవ్వ ఇక్కడికి ఉరికి పెట్రోల్‌ 
ఆవిరిన్కీ గాలినీ జ్వలింపబే స్తుంది 


రవ్వని ఉత్ప త్రి చెయ్యడం 


విలిండరులో 'పెటోలు-అవిరీ, సాధారణ వాయువుల సమ్మిళిత : 
ఒక రవ్యవల్ల జ్వలనమొందుతాయి. ఉన్నతమైన వోశజిలా 
విద్యుచ్చ_కీ కీని ఉత్పత్తి చేయగల చిన్న పరికర మొకటి సళ నతి 
ఉంటుంది. ఇది చూడడానికి చిన్న'దై. నా, అద్భుత మైనది, దీనిని “ఇగ్నివన్‌ 
సిస్టం” అంటారు, ఇచే రవ్వలని ఉత్ప ర్తి చేస్తుంది, ఇది వ విద్యుత్‌. 
విధానాలె న పనిచేస్తుందో రాబోయే (పకరణాలలో విపులంగా వివ 
రిస్తాం, ఇక్కడ చెప్పనలసినదల్లా ఒక్క-కు ఉంది. కారులో తక్కువ 
వో న్లేజిగల బేటరీలోని శని ఈ “సిస్టం” స్వీకరించి దానిని ఉన్నతమైన 
నో శ్రేజికింద వూరు స్తుంది. శారు జేటరీల న సాధారణంగా ఆరు 
వోల్టుల 3 పన్నెండు ఏ వోల్టుల మధ్య ఉంటుంది, దీనినే సీంకరించి 
ఇగ్నివన్‌ సిస్టం ఆ శ_ని కప ప్పుడు ఇరవై వేల వోల్టులదాకా చెంపాంద 
జేస్తుంది. ఈ మహత్తరమైన వోళ్టేజిని ఇంజను సిలిండర్‌ లోనున్న 
స్పాష్య-ప్లగ్గుకి, సంవీడనాఘాతం పూ_ర్హయీ అవగానే, అందిస్తారు, ఈ 
ఉన్నతమైన వో్లేజి రవ్వని ఉత్ప త్తిచేసి 'పటోలు అఆవిరినీ గాలినీ 
జ్వలింప జేస్తుంది, 


ఇంజను చల్లబడే విధానం 


ఇంధనాన్ని జ్యలింప చేయడంవల్ల ఇంజనులో వేడి ఉత్పన్న 
మవుతుంది. ఇంజను అతిగా వేడెక్కి పోవండా శీతలనిధాన పరికరాలను 
అమరుస్తారు. ఇవి ఎంత తొందరగా వేడిమి జనిస్తుందో అంత తొందర' 
గానూ దానిని నివారిస్తాయి, శీతలవిధాన పరికరాలను చూడడాని ' 


ఏలుగా కొన్ని భాగాలను తొలగించిన ఇంజను బొమ శనీ పొందుపరిచాం, 
చూడండి, 


ఇంజను సిలిండర్భ చుట్టూ ఒక నీళ్ళ తొడుగు ఉంటుంది, దీనిఫ 
వాటర్‌ జాకెట్‌ అంటారు. ఇది సిలిండర్లకీ, ఇంజను వెలుపలి పొరల 
మధ్యనున్న ఖాళీ పచేశం, ఈ చోటులో నీరు తిరుగుతూ, సిలిండర్ల 
లోని వేడిమిని వీల్చుకుంటూ ఉంటుంది, ఈ వేడెక్కిన నీళ్ళని గొట్టాల 
ద్యారా తోడి, కారు శేడియేటడలోనికి పంవీసారు, కేడి యేటరులో 
వరునగా గాలినొట్టాలుంటాయి. కొన్ని గొట్టాలలోంచి స్‌్లూా, మరికొన్ని 
గొట్టాలలోంచి గాలీ (పయాణం చస్తూ పం ఇంజనులోని ఫానూ 
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పిస్రకా ఇంజను నడుపుదల 


పంకా, కారు కదలికా కలిసి గాలి తొందరగా పయనించేటట్టు 
చూస్తాయి, కనుక ేడియేటవలోనికి (ప్రవేశించిన వేడినీళ్ళు చల్ల బడ 
తాయి, మళ్ళీ ఆ నీళ్ళే ఇంజనులోని వాటర్‌ జాకెట్లలోనికి వెళ్ళి మరి 
కొంత వేడిమిని వీల్చుకొని తీసుకుపోవడానికి సిద్ధంగా ఉంటాయి, 


నీట్‌ పంపు 





కార్‌ కూూటరు 


“శీడియటరు 


ఇంజను ఆయిలింగు విధానము 
మీ చూపుడు వేలి, బొటనవేలి మధ్య ఒక చిన్న చమురు 
చుక్కని వేస్తే ఆ వేళ్ళు "రెండూ ఒకదానిపై న ఒకటి సులువుగా జారు 
తాయి. పొడిగా ఉన్నప్పుడు జారిన దానికన్నా వాలా తొందరగా 


జారుతాయి, ఈ విధంగానే ఇంజనులోని వివిధ భాగాల మధ్య చమురు 
వేస్తే అవి చక్కగా తిరగడానికి వీలవుతుంది, ఇంజనులోని ఆయిలిం?ప 
ఏిధానం అన్ని సంచలన భాగాల చమురును అందించి అవి సరిగ్గా | ( న్‌. 
కందెన పొందుతూ ఉండేటట్టు చూస్తుంది. గర్‌ 


ఇంజను అడుగుభాగంలో ఉండే తైలపా తలో ఎప్పుడూ 
చమురు నిలువలో ఉంటుంది, అక్క-డనుంచి ఒక గొట్టం చనురుని పెకి 
తోడుకొని చిన్న చిన్న వాగుల రూపంలో ఇంజనులోని అన్ని చలన 
భాగాల, చేరింగుల. సమృద్ధిగా సరఫరా చేస్తుంది, 
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జే జ కని పెట్టారు 


విద్యుచ్చక్తిని మనం ఎల్బె"సిటీ అని కూడా పిలుస్తాం 
ఈ ఇంగ్లీమమాట |పాచీన (గీవ భాపాపడంలోంచిపుట్టింది, అ 
భాషలో పసుపుపచ్చగా ఉండే *అంబర్‌ిఅచనే రాయిని 'ఎలెక్‌ 


BE ees. S08 (టాన్‌? అంటారు, చేవదారు చెట్ల సాలు గడ్డకట్టి విలాకూప 


మైన సీమగుగ్గిలాన్ని “అంబర్‌ "అంటారు, మానవజాతిని మహా త్తరంగ' 
సేవిస్తున్న శకి సీమగుగ్సిలం వేరు మెడం చాలా విడ్డూరంగా కళ 
పించవచ్చు; అయిలే ఇదొక్క-కే కాదు విడ్డూరమైన విషయం, రెండు 
వేల సంవత్సరాలకు వైగా మానవుడు విద్యుచ్చ_ని పరి9లి స్తున్నా డు. 
ఆ కృషిలో ఎన్నో విడ్డారాలున్నాయి, 


ఏసు! క్షీ స్తు జని 0 చడానికి ముందు ఆరువందల నంవత్సకాం 
దరిదాపుల్లో విద్యుచ్చ_ని కనివెట్టారని చెప్పవచ్చు. అయితే దాసి! 
ఆచరణ యోగ్యం చేసుకొని లాభసాటిగా వినియాోగించడానికి-దీపాలః. ' 
"బలిఫోన్లు, "లేడియోలు, "5 ఫిజిరేటర్ల, చలన చి తాలు, మనం ఎంకి 
గానో ఇవాళ ఆధారపడే అసంఖ్యాకమైన విద్యుత్‌ పరికరాలను 
నిర్మించ డానికి మానవుడికి "రెండు వేలా అయిదువందల నంవత్సరాలు 
గడిచిపోయాక సాధ్యమయింది, 

(__స్తు వుట్టడానికి ఆరువందల సంవత్సరాలకు పూర్వం విద్యుత్తు ' 
కనిపెట్టిన కథలో *లేలీన్‌” అశే (గీసుచేశసు మేధావీ, ఒక నీమగుగ్గిలవ్చే 
రాయా (పథాన ప్యాతలు, సీమగగ్గిలం గడ్డ కదన తెనెముడ్డలాగ 
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సా స్టేకు 


వీగ్యుచ్చని ఎవరు కనిపెట్టారు! అ 


ఉంటుంది, ఇది లక్షులకొద్దీ నంవత్స రాలకిందట పెరిగిన ేవడారు చెట్ల 
నుండి కారిన రనం, |పాచీన వృతూలనుండి (నవించిన తరవాత ' ఈ 
రనం యుగయుగాలుగా మట్టిలో కలిసిపోయి గట్టిగా గడ్డకట్టి రమారమి 
పాపూణరూపాన్ని పొందింది, ఆభరణాల నిర్మాణంలో ఇది (పసిధ్ధి 


చెందింది, లేలీస్‌ జీవితకాలంలో నీమగుగ్గలవు ఆభరణాలు (పచారంలో 
ఉన్నట్టు కనబడుతుంది, 


శేలీన్‌, ఒకనాడు, నీమగుగ్గిలపు ముక్కని తేన వైపంచవైన 
రుడద్దాడట, దానికి, బహుశా, మెరుగు పెట్ట డానికి అలా రుద్దిడంటాడు, 
రుద్దినప్పు జా రాయి దూదికణాలను ఆకర్షించడం చూసి అతనికి ఎంతో 
కుతూపహాలం జనించింది, మరికొన్ని పరిశోధనలు చేశాక, ఆకర్ష ణశ_ా 
నసీమగుగ్గిల మొక్క-దానిలోనే ఉండే గుణమని అతడు నిరారణ చేశాడు, 
అందుకే ఈ గుణానికి అతడు “ఎలెక్‌ టి సిటీ అనే వేరు పెట్టాడు 
(గీకుభావలో సీమగుగ్గిలాన్ని “ఎలక్షా+ న్‌” అని పిలుస్తారని ముం'బే మనం 
చెప్పుకున్నాం. 


జమా. 
నం. 


(1 స! 
Cs 


"కేల? కనిపెట్టిన ఈ మహా తర విషయం రెండువేల సంవత్స 
రాల వై చిలుకు పాటు ఒక వింతగానే ఉండిపోయింది. (క్రీ శ, 1600 
(పాంతంలో మొదటి ఎలిజబెన్తురాణి పరిపాలించే కాలంలో సర్‌ 
విలియం గిల్‌బర్టు అనే ఇంగ్లీషు శాస్త్రజ్ఞుడు, 'ఎలెక్‌టిసిటీ అనే 
విడ్డూరమైన గుణం సీమగుగ్షిలంలో నే కాక గాజు, గంధకం, మైకా, 
వజాలు మొదలె న పదాశక్థాలలోకూ డా ఉందని నివేదించాడు, సహా 
జంగా, ఆ కాలపు (పజలకు ఎలెక్‌ టిసిటీ అంకు ఏమిటో వీ విధమైన 
అభీ పాయాలూ లేవు, రుద్దిన పదార్థంలోంచి వేడిమివల్ల నెలువడే ఒక 
విధమైన (పవాహమని కొందరు భావించారు. అది సనండీ 'ప్పమె 
పదార్థంలోనికి మళ్ళా నిర్ణమిం చేటప్పుడు, కాగితం ముక్క-లూ, ఎండి 
పోయిన ఆకులూ మొదలైన వాటిని తనతోచాటు లాగుకొచేదని 
వాళ్ళు ఊహించారు, మరికొందరు రుద్దిన పదార్థంలోంచి వెలువడిన 
కిరణాలే ఎలెక్‌ టిపిటీ అని తలచారు. ఈ కిరణాలు కాగితాల రోమ 
కూ ఫాలలోని , ఆకుల అంత రాళాలలోని వొచ్చుకొనిపోయి మెలికలు 
తిరగ గలవని వాళ్ళు విశ్వసించారు, కిరణాలు కుదించుకుపోతూ కాగి 
"తాల్నీ,ఎండుటాకుల్నీ రుద్దిన పదార్థంలోనికి లాగుకొనే వనుకొన్నారు. 
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త వీద్యుచ్భని ఎవరు కనిపెట్టారు! 


గిల్‌ బరు తరువాత ఒకటి రెండు శ తాబాలదాకా వచ్చీన 

శా స్ర్రజ్ఞులక కూడా ఎలెక్‌ (టిసిటీ” అంశే ఇదమిత్ధమ నే నిశ్చ తాఖి 
(పాయాలు లేవు, అయితే అదెలా పని చే స్తుందో పరిశీలించడానికి 
మహత్తరమైన కృషి. చేశారు. అప్పట్నుంచీ శాస్ర్రజ్ఞులు చేసిన కృషి. 
ఆటలపోటీలో రిలేరేసుిని జ్ఞాపకం చే స్తుంది, అందులో పరిగె శ్తే ఆటగా 
డొకడు కొయ్యముకగ్రాని పట్టుకొని ఒక చు బొ తిరిగివచ్చి రండవ 


Bs | వాడీకి అది అందచేస్తాడు, శాస్త్రజ్ఞులు కూడా తమకు ముందు 
కృషి. చేసిన వాళ్ళ పరిశోధనలను రీసికొని ముందుకు సాగారు 
ఆ పరిశోధనల పగగవసానంగా ఉస జ్ఞ ఏలంగా ఫురోగమించి, తమం 


\ తట "తాము కొొ_త్త త్త క కొత్త విషయాలను కని పెట్టారు, 
క “లూగీగాల్వనీ అనే వేరుగల ఇటలీ జేళపు "వై వైద్యుడిని 
గురించి తెలుసుకుందాం, అతడు తాను చేసిన పరిశోధనల వింత 


(|  ఫలికాలను 179! లో (పకటించాడు, ఆయన దించిన కప్పు 
కాళ్ళతో పరిశోధనలు చేశాడు, :రాగి, ఇకుము మొదలై న రెండూ 


విభిన్నలోవోలు ఒకదాని నొకటి స్పర్శించుకొని ఉన్న ప్పుడు, , వాటితో 
ముట్టుకొంకే కప్ప కాలి కండలు గుంజుకొంటాయని అతడు కనిపి పెట్టు టాడు 
ఆఅయికే ఆయన ఈ చర్య కండలలోని చర్యలవల్ల నే రూపొందినదోని 


భావించాడు, 

కాని కొన్ని సంవత్సరాల తరువాత “అలెస్సాంతో వోల్లా 
అనే మరొక ఇటలీ ేశీయుడు లోహాలు రెండిటినీ కలిపి పు! కొనడం 
వల్ల ఉద్భవించిన న్వల్ప విద్భు_త్తరంగాలనల్ల నే కండల కదలిక నంజ 
వించిందని సిరూపించాడు, విద్యుత్స, వాహాన్ని ఉత్పత్తిచేసే ఒక పకి 
కరాన్ని వాస్తవంగా నిరి శ్రంచి తన వాదాన్ని బుజువు చేసుకున్నాడు 
ఈ పరికరాన్ని “వేల్‌కుక్‌ వెలు” లేక బాటరీ అంటారు. ఇందులొ 
రాగ్సి తుత్తునాగాల గుండుని విళ్ళదొంతర లుంటాయి, వాటిమడద్య 
కారఫుసీళ్ళలో తడీసిన గుడ్డలుగాని, తోళ్ళముక్క-లుగాని ప 
ఈ వోల్‌ టెక్‌ బాటరీ తీగల దాంరా విదూత్చ) వాహాం పయసింశ్తో 
డానికి తగినంత ఎలెక్‌ టిక్‌ నొ త్తిడిని సృష్టిస్తుంది. ఇది కసికట్ణె 
నందుకు గౌరవసూచకంగా ఎలెక్‌ (టిక్‌ వత్తిడి కొలమానంలో జ 
కొలతకు అతని చేరుమోదుగా వోల్ట్‌ ' అనే నామకరణం చేశారు. 
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ఖీ 
విద్యుచ ని ఎవరు Arai 


ఆ తరవాత 1820లో ఆండీ ఆంపియర్‌ అనే (ఫెంచిచేశపు 
శా స్ర్రజ్ఞుడు వోల్‌ మైక్‌ బాటరీలను ఉపయోగించి, విద్యుత్‌ (ప్రవాహాోని , 


(| 


సూదంటురాళ్ళ మధ్య నుండే వింత అనుబంధాన్ని కనిపెట్టాడు 
సూదంటురాళ్ళు ఇతర ఇనుపముక్క-ల్ని తమవైపు ఆకర్షించుకొంటా 
యని వేలాది సంవత్సరాలనుంచీ అందరి తెలుసు, ఒక దారానికి కట్టి 
వేలాడదీసి ఊపితే సూదంటురాయి ఉ త్తరదిశనీ దశీణప్రు దిశనీ 
నూచించేదాకా ఊగుతుంది. అయితే ఆంవీయరు విజ్ఞాని కాలందాకా 
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కంక సును! 


వ ఒకరూ విద్యుత్‌ (పవాహాని ; సూదంటురాళ్ళ వింత నన్నిహిత 
నంబంధ ముందని అనుమానించ లేదు, 
అయితే, ఆంవీయరువిజ్ఞాని కనిెట్టినది (పకటించడానికి కొద్ది 
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చెలలకు నుందు ఆర్‌స్టెత్‌ అనే శెనా రకా బేశవు శా స్ర్రజ్ఞుడు ఒక 
నివేదికను సమర్పించడం మ సుకు వాస్తవమే, విద్యుత్‌ ప్రవాహం (పన 


రిస్తున్న తీగాకి దగ్గరలో దిక్సూచిని చెడితే దాని ముల్లు వింతగా (పవ 


Ny 


_ర్తిస్తుందని అతడు నివేదించాడు. దిక్సూచి అంజే చిన్నసైజు సూదంటు 
రాయే! అయిలే అరాత్‌ విజ్ఞాని కనుగొన్న వాటికన్నా ఆంపియర్‌ 
మిజ్ఞని వాలా ముందుకు సాగిపోయాడు, సూదంటురాయిలో ఉందే న్‌ు. 
ఉఅయస్కాాా-ంతగుణాన్ని విద్యుత్‌. (పవాహం ఉత్ప లి చేస్తుందని అతడు 
"ఇనాన్తవంగా (పయోగాలు చేసి చూవించాడు, ఇది బుజువు చెయ్య 
డానికి అతడు ఒక లీ” చుట్టలోనికి విద్యుత్‌ (పవాహోన్ని పంపించి, ఆ 
తీగెచుట్టకూ'డా నూదంటురాయిలాగే పని చేస్తోందని చూ వపీంచాడు, య విద్యుత్తు Ss 
కుద్భుత్తుగల తీగ చుట్టకూడా ఇనుప ముక్కలని ఆకర్షి స్తుంది; దిక్సూచి en | 
లోని నుల్లులాగ ఇదికూడా, 'వేలాడతీసినప్వూడు, G _త్తరదశీణ దిశలను 
శమూవీంచడానికి తివగుతుంది, ఆంపియర్‌ విజ్ఞాని ఈ విషయాలను 
కని పెట్టినందుకు ఎలెక్‌ (టిక్‌ కొలమానంలో ఒక కొలతకు ఆంపియర్‌” 
అనే వేరు పెట్టారు, 

కొన్ని సంవత్సరాల తరువాత జి, యన్‌, ఓమ్‌ అనే జర్మను 
శా స్ర్రజ్ఞుడు విద్భుత్‌ (పవాహాసికి తీగెలు నిరోధం చూపిస్తాయని (పక 
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ఈ నిద్యుచ గని ఎవరు కనిపెట్టారు? 





టించాడు, తలను తయారుచేసిన లోహాలనుబట్టి, ఆ తగల పరిమో 


ణాన్ని బట్టీ ఈ నిరోధంలో ఎకువ తక్కువలు ఉంటాయని కూ 
“చూపించాడు, ఈ మహత్తరమైన పరిశోధన చేసినందుకు విద్యుత్‌ 


నిరోధవు కొలతలలో ఒకదానికి అతని చేరు మీదుగా ఓమ్‌” ' అనే 


నామకరణం చేశారు, 


ఈ విధంగా, విద్యుచ్చ_ విషయంలో వోల్టు, ఆంపియర్‌, 
ఓమ్‌ అనే మూడు | సాథమిక మైన కొలత లుంటాయనీ, ఈ మూడరా 
ముగ్గురు (పఖ్యాత శా స్ర్రజ్ఞల వేర్ల మీదుగా 'పట్టారనీ, ఆ మహాన్‌ 
యులు ఇటలీ, (ఖాను, జర ని -చీశాలకు చందినవారనీ తెలుసు 
కున్నాం: విజ్ఞాన (ప్రపంచంలోని ఏక త్వానికి ఇది నిజమైన నిదర్శనం. 


ఈలోగా ఇతర దేశాలలోని వ్యక్తులు విద్యుచ్చ_ అనే నిగూఢ 
పదార్గవు అగాభాలను తెలునుకొనడానికి బహుముఖ పరిశో ధనలతో 
నిర్విరామంగా కవి. చేస్తూవచ్చారు, 1752 లో బెంజిమన్‌ ఫా క్లీన్‌ 
అనే విజ్ఞాని అమెరికా బేఠశంలో ఒక (పమాదభరిత మైన పరిశోధన 


మూలంగా ఆకాశంలోని మెరుఫులుకూ డా విద్ధుచ్చ కులే అనిబుజువు ' 


చేశాడు. గాలివానలో ఒక గాలిపటాన్ని ఎగురవేసి తడిదారం ద్వారా 


విద్యుత్‌ విస్ఫులింగాలను 'రవ్వలను. ఆకర్షించాడు. ఆ తరవాత ఈ 
ఆళ్ళ అట ఇ కొండా 
(పయోగాన్ని చేసిన పరిశోధకులు మహత్తర సత్‌ (సావంవబ్ర 


మరణించారు, విద్యుచ్చ_ ధనవిద్యుత్తు, బుణవిద్యుత్తు అనే రెండు 
దశలలో ఉండవచ్చునని, కొళాయి గొట్టాలలో సీళ్ళు (ప్రవహించినక్షు 
విద్భుత్తుకూ డా వాహకాల ద్వారా (పవహి స్టుందసీ ఫా రన్‌ భావ 
విస్తరణ కావించాడు. మన (ప్రస్తుత విద్యుత్‌ విజ్ఞానానికి ఇచ్‌ పునాది, 


అర్‌ సైత్‌ ఆంపియర్‌ విజ్ఞానులు (పదర్శించిన విధంగా విద్యుత్‌. 
(పవాహం అయస్కా-ంత త్వాన్ని సృజి స్తే అయస్కా-ంతత్వం మాతం 
విద్యుచ్భని ఎందుకు ఉత్ప త్తిచేయలేదు? ఈ (ప్రశ్నే 1880 లో 


52 


చో 


A 


విద్యుచ్చ 


మైకేల్‌ ఫారడే అనే ఇంగ్లండుచేశపు విజ్ఞాని తనలో తాను వేసు 
కున్నాడు, అంకు ఇది విపర్యయచర్య అవునా కాదా అన్న బే 
సమస్య. ఫారడే ఇలా |పళశ్నించుకుంటున్న సమయంలోనే అమెరికాలో 
జోనఫ్‌ హానీ అనే శా స్ర్రజ్ఞుడూ ఇచ నమస్యశైన ఆలోచిస్తున్నాడు, 

మానవ నాగరికతను నూతన పథానికి మళ్ళించే మహత్తర 
విషయ జ్ఞానపరిధిలో ఈ ఇద్దదూ ఊగాడుతున్నారు, వ్య _క్రీగత మాన 
వుల కాల్పనిక ధిషణాశ కులవై న ఇంత (పత్యకుంగా చశేశాల అద్భ 
పాలూ ఆధారపడి ఫలితాలకోనం ఎదురుచూడడం చాలా అరుదు, 
ఇంగ్ల ండులో ఫారడే, అమెరికాలో హనీ అయస్కాంత సాధనాలతో 
విద్యుచ్చ్యని ఉత్ప త్తి చేయగానే (పతి కియాపరంపరకి అంకురార్పణ 
చేశారు, దాని పర్యననానంగా నేటి అత్యద్భుత విద్యుత్‌ యుగం 
రూపొందింది. ఎలెక్‌ (టిక్‌ దీపాలు, రేడియోలు, బలిఫోన్లు మొద 
లెన అనేకానేక విద్యుత్‌ పరిక'రాలవైన మన సౌకర్యాలు, నరదాలు 
నేడు ఆధారపడుతున్నాయి, ఇవన్నీ వాళ్ళ చేలతిచలు వే! 

వాళ్ళు కనిపెట్టిన ఈ నుహత్తర విషయాన్ని మానన నం సేనకి 
వినియోగించ డానికి ఎడిసన్‌, కొస్తా 'వెస్టి ంగ్‌ వశాను, మోద్చు, బెల్‌ 
మొద్నలె న శా త్ర్రజ్జు లెందరో (పత్యకుంగా పాటుపడ్డారు, ఎలెక్‌ (టిక్‌ 
బల్బుని అభివృద్ధి చేసిన గౌరవం ఎడిసన్‌ విజ్ఞానికి దక్కి-౦ంది, ఆయన 
ఆచరణ యోగ్యమైన మొట్టమొదటి "కేం ద్రవిద్యుత్‌ ఉత్ప_త్తిశాలను 
చి(తించి నిర్భించాడు, ఈ ఉత్స _త్లిశాల దిగువ న్యూయార్కు నగ 
రంలో ఉండేది, ఇది విద్యుచ్చ_ని ఒక చదరవు మైలు మేర నరఫరా 
చేసేది. ఆ రోజుల్లో అదే ఉక్టోలమైన విషయం, విద్భుచ్చని 
ఆల్ల ర్నేటింగ్‌ కరెంటు పరివర్హిత విద్యుత్‌ (పవాహం అనే కొత్త 
రూపంలో ఉపయోగించవచ్చుననే అభిప్రాయాన్ని "బెల్ఫా విజ్ఞాని 
(పతిపాదించాడు, దానిని ఉత్స_త్తి చేయడాని ', నరపరా చేయడాని. , 
ఉపయోగించడాని అనువైన పరికరాలను చిత్రించాడు, 'మెల్ఫా (పతి 
పాదనలను సమర్థించి 'వెప్టింగ్‌ వాసు విజ్ఞాని పరిన_ర్హిత విద్యుత్‌ (ప్రవా 
హోన్ని ఉత్పత్తిచేసి ఉపయోగించే ఎలెక్‌ టిక్‌ యం[ తాలను నిర్మిం 
చాడు, ఏవో కొన్ని (పత్యేక యం తాలలోనూ, వీధానాలలోనూ 


ఫర్‌ 


థి విరస్యుష గలి ఏవరు కనిపెట్టారు? 


తప్పించి ఈనాడు సర్వేసర్వ(తా అల్ట ర్నేటింగ్‌ కరెంటునే అందడూ 
ఉపయోగిస్తున్నారు. ఈ పరివర్తిత విద్యుత్‌ (పవాహానికి వ్యతిరి_క వ్యాన 
చాన్ని నకనుఖ విద్యుత్‌ (పవాహం లేక డైరెక్టు కరెంటు: అంటాడ 


మోద్స, బెల్‌ విజ్ఞానులు తీగలద్వారా "బలిఖోను, బలి గాప్‌ 
సందేశాలను పంపడానికి అనువైన విధంగా విమ్యచ్చ్య్యని దూపొం 
దింప జేశారు, వాళ్ళు కనిపెట్టిన విధానాలలోంచే మారో్య-నీ, డీఫా 
రెస్టు అనే శా శ్ర్రజ్ఞుల కవీ. ఉద్భవించి చెంపొందింది, తీగలా 
"లేకుండానే "లేడియోద్వారా సందేశాలను పంచే సాధనాలను శః 
ఇన్షదూ కనిపెట్టారు.వీళ్ళు కనిపెట్టిన విషయాల వై (పత్యకుంగా ఆధార 
పడి ఇతర శా స్ర్రజ్ఞులు చలనచి_తాలకు గా తాన్ని (పసాదించవె 
గారు గాలిలో కులివిజన్‌ చి తాలను (పసారం చేయగలిగారు; కళా 
కనిపించని పొగమంచులో, చిమ శ్రచీకటిలో మై తం 'కాడారుి ద్వారా 
| వీకీంచగలుగుతున్నా రు, ఆధునిక విజ్ఞానశాస్త్రం సాధించిన ఈ అద్న 
కాలను గురించి ఈ పుస్తకంలో తరవాత (పల్యేకంగా "చెప్పుకుందాం 
కాని అవన్నీ ఎలా పనిచేస్తాయో  బోధపరచుకొనడానికి ముందు 
విద్యుచ్చ_ని గురించి మనం అవగాహన చేసుకోవాలి, అయిికే. 
శాబోయే. (పకరణాన్ని పరికించినప్పుడు. విద్యచ్భ_ని అవగాజూన ' 
చేనుకొనడానికి అవసరమైన ముఖ్యవిషయాలను మనం అష్రూజే 
న్పృళించాం కాబ్ట్టి ఇదేం (బహ విద్య కాదని తెలుసుకుంటాం, ' 








పన్న మొన్నటిదాకా శార్ర్రజ్ఞులప విద్యుచ్చ_నిగురించి చాలా 
అస్పష్టమైన అభిప్రాయాలు ఉండేవి, నొట్టాలద్వారా నీళ్ళు (పన 
హించినశ్లు, విద్యుత్తు తీగొలద్వారా (ప్రవహించే ఒక రకమైన “ద్రవం” 
అని వాళ్ళలో చాలామంది భావించారు; కాని అది ఎందు కలా (పవ 
హీ స్తుందో అర్థం చేనుకోలేక పోయారు, వాళ్ళలో చాలామంది 
విదుూచా క! ఒకరకమెన స(ల్నకణాలవల వర్న్వడుతుందని ఊహించా 
చ్చీ ఒకరకమైన స్వల్పకణాలవల్ల వర్చ 
గాని ఆ విద్యుచ్చ_ని విడివిడి కణాలుగా విడగొన్షు (ప్రయత్నాలు 
వాళ్ళను గాభరా "పెట్టాయి, 


ఈ పరిస్థితిలో, 1909లో, మిలి కాన్‌ అనే మహా_త్తర అమెరికన్‌ 
శాస్త్రజ్ఞుడు విజ్ఞాన (ప్రపంచాన్ని విసయంలో ముంచెత్తాడు, ఆయన 
ఒక విడి విద్భుత్‌ కణాన్ని కొలిచి దాని “ఎలెక్‌ టిక్‌ ఛార్జి'ని (పత్యకుంగా 
లెక్కకట్టాడు. ఇది మానవుడు ఈ (పపంచంలో చేసిన పరిగణన 
కార్యాలలో బహా సున్నితమైన దని చెప్పుకోవాలి, వమంశే ఒక విడి 
విద్యుత్‌ కణం బరున్ర ఒక పొను తూకంయొక్క-- సహా(సాంళంలో, 
నపహా సాంళంలో, సహా(సాంశంలో,నహా[ సాంశంలో, సహా సాంశంలో, 
నగం బరువు ఉంటుంది, అట్లోంటిక్‌ మహానము[దంలో ఎన్ని సీటివిందువు 
లున్నాయో వాటికన్నా ఎక్కవ విద్యుత్‌ కణాలను కలిపితే ఒక పౌను 
నిద్యుత్తు లవి స్తుంది, 


ఫ్‌$ 


& పీద్యుచ ప. అంెట ఏమిటి? 


ఈ విద్యుత్‌ కణాలు మనకు అపరిచీతాలు కావు, ఎలక్టా, 
“నులు అనే వేరుతో వాటిని మనం తెలుసుకున్నాం, పూర్వ 
(పకంణాలలో ఎ లెక్ట్రైనులు పరమాణువుల శేం|దకాల దుట్టా 
ఎలా పరి భమిస్తా'యా బోధ పరిఛాం, అసంఖ్యాక మైన ఎలెక్టా 
నులు వాటి పరమాణువుల నుండి విడిపోయి ఒక తీగలో పయ 
నిస్తూ ఉంచు, ఈ చరనే మనం తీగలో విద్యుచ్చ_ |(ప్రవహి 
నున్నదని చేరొ-౦టాం, అవును! తో “లిాన్ర్రజ్ఞులు ఘోహిం 
రాగి పరమాణువు చిన విద్యత్‌ (దనం తీగలద్వారా (ప్రవహించే ఎలెక్టానులు తప్పిం-బి 
ఇంకేమి కానేకాదు, 

అయితే, విడి ఎలెశ్టానులను వాటి పరమాణువులనుండి ' ఏడి 
పోయేటట్టు ఎలా చేయడం? 

పరమాణువుల నిర్మాణ పద్ధతిలో నే ఈ (సశ్నకు సమాధానం 

ఇమిడి ఉంది, వాటి ఎ లెక్షా/నులను సులభంగా పోగొట్టుకొనడాని 

ఏలుగో కొన్ని పరమాణువుల వినిరా శ్ర” ముంటుంది, ఉదాపాగణకి' 

రాగి పరమాణువు నిరంతరం ఒక ఎ లెక్షా, నును పోగా ట్టుహొంటుంది 
మళ్ళీ దానిని లేక యింకొకదానిని సముపార్టించుకొని, మళ్ళీ పోగొట్టు 

కుంటూ ఉంటుంది. సాధారణంగా ఒక రాగి పరమాణువులో 29 ఎలె 
కానులు శేం|దకం చుట్టూ నాలుగు వీభిన్నవ రల పథాలలో అమర్శి 

నట్టు ఉంటాయి, లోలోపలి పథంలో రెండు ఎలెక్టానులు ఉంటాయి. 

తరవాతి పెద్ద పథంలో ఎనిమిది ఉంటాయి, మూడవ పథంలో 
పద్ధెనిమిది ఎలెక్షా/నులు (కికి-రిసిఉంటాయి, వెలుపలి పథంలో 
మాతం 2కి ఒకటి ఉంటుంది, ఈ వెలుపలి ఎలెక్టా, నునే .-రాశ 


2 పరమాణున్రు నిరంతరం పోగొట్టుకుంటూ ఉంటుంది, పరమా 
2. 
wv నో 
న 
eo, 





ణున్రు , ఈ ఒంటరి ఎలెక్షాను అత్యంత సన్నిహితమైన 29 
థాలులేవు, అందుకే ఆ ఎలెక్టాగను సంచరించి దూరమనుతుండి 
స్వేచ్చగా వర్తించే ఇంకొక ఎళెక్టాను దాని స్థానంలో వళ్ళు 
చేదతుంది, అలా (క్రొత్తగా వచ్చినది కూడా నంచారాని 
దూరంగా వెళ్ళిపోతుంది. 
పర్యవసానంగా, (పతీ రాగితీగాలోనూ, రాగి పరమా 
శ్‌ i ణువుల చుట్టూ అన్ని దిశలలోనూ ఎ లెక్ట్రా)నులు స్వేచ్చగా తేలు 
ws తూనుంటాయి,.అందుచేత, మా సాధారణ శనే|తాలకి రాగి తీగలో 
ఏమ్మాత్రంసంచలనం లేనట్టు సైకి కనిపించినా లోలోపల మాతం 
మహత్తరమైన నిరంతర (ప్రత్మికియా కలాపం జరుగుతూనే ఉంటుండి, 


ఇ) 
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న 
ఇళ 
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లో 


ఎలెక్‌ టిక్‌ దీపానికిగాని మరే ఇతర విద్యుత్‌ పరికరానికి గాని 
తీగెద్వారా విద్యుచ్చ రవాణా అవుతూ ఉంటే ఎలెక్షాానులు గురి 
-లేకుండా చుట్టూ నంచరించవు; వాటిలో చాలా ఎ లెజ్ఞా, నులు తీగ 
ఒక కొన నుంచి రెండో కొసకి, వకనుఖంగా త్వరితంగా పరిగత్తుతూ 
ఈంటాయి, 


ఇంక, మనకి రెండవ పశ్న ఉదయి స్తుంది, తీగెద్వారా ఈ 
స్వేచా ఎ లెక్షాా నులను ఎలా నడిపీంచడం! మానవులు అందుకోనం 
అనేకమా రాలను కనుక్కున్నారు. ఒకటి రసాయనిక మైనది. వోల్దా 
విజ్ఞాని నిర్మించిన “వోల్‌ కైక్‌ శైలు, లేక బాటరీ విద్యుచ్చ_; స్రష్ట. 
ఎశెశ్షా నులు తీగెలలో పవహించ "డానికి అను.వై న రసాయనిక పరికరం, 
ఇంకొక “మార్గం అయస్కా-౦త విధానం, తీగలచ్వారా విదు వచ్చు 
(పవహించడానికి అయసాా-ంతాలను ఉపయోగించే విధానాలను 
ఫార డేవిజ్ఞాసీ, హాన్‌ శా న్ర్రజ్ఞుడరా కనిపెట్టారు, 





అయస్కాంతాలు 


గురఫులాడం సూదంటురాళ్ళని మనలో ఇభాలామంది . మూసే .. 
ఉంటారు. దాని ఆకారం గురవు లాడంలాగ ఉంటుంది కనుక దానికి 
ఆ వేద పెట్టారు, బవుశా మిరు అయసా([ంతంతో పరిశోధనలు గా 
చేసి, అది సూదులూ, మేకులూ మొదలై న చిన్న ఇనుప వ స్తువులను యళ 
ఆకర్షి ౦చడం గమనించే ఉంటారు, వేలాది సన కాన alia: 
ఆకు సూదంటురాళ్ళను గురించి తెలుసు, ' hf; 
మధ్యధరా సము|ద్రంలో ఉండే | ట్‌ అనే ద్వీపంలో స ౮ 
నంవత్సరాలకిందట మేగ్నన్‌ అనే గొరెలకాపరి జీవించేవా డని కథగా | 
చాప్పుకుంటారు. అతని దోటీక[రకి ఇనుప వీడి ఉండేది. ఒకనాడు ఈ ర్మ 
ఇనుప విడీకి విడ్డరారమైన ఆకార మున్న నల్లని రాయి అతుకోో-డం గాలా 


అతడు గుర్తించాడు, తరువాత అటువంటి రాళ్ళే బాలా దొరికినప్పుడు 1 ధర్మా 
వ్‌ _ / 
వాటిని మేగ్నస్‌ వేరుమోదుగా మేగ్నటులు అని పిలిచేవారు. ఇవే lm) ఏన 
నహజమైన అయసాా-ం తాలు, | AA Vem (1 
త్‌... శ 
ఇమమునుండి అయసాక-ం౦తాలను ఎలా తయారు. వేయ ! yd) 
డవెోా మానవులు ఇటీవల నేద్బుకున్నారు, అంతన న్నా ముఖ్యంగ్యాతీగెల | | య. క స్ట elit 
ద్వారా ఎ లెక్షా? నులను తోలడానికి అయస్కా-ంతాలను ఎలా ఉపళూ1 గో / NX వ 
- గించాలో కనుక్కున్నా రు. EE క్‌ గా 
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జ్‌ ఇది మనం చర్చించేముందు కొన్ని అయస్కా- ంతగుణాలను 
4 RE al "తెలుసుకోవాలి, ఒక గు|రప్రులాడం అయస్కా-౦తంవై న గాజు మలో 
న 9 న్‌ 


కనిపెట్టి, ఆ గాజువైన ఇనుపపొట్టును జల్లి లే ఇనుపరజను “కీఖుల 


"క్ర తూపంలో ఏర్పడుతుంది, 


ఆ గు[రఫులాడాన్ని సాఎచేసి కడ్డీమాపంలో యసాాా-౦ 
Ya తాన్ని వాడికే ఈ రేఖలని స్ఫుటంగా చూడవచ్చు. శా స్ర్రజ్ఞులు 
అయస్కా-౦తే శ రేఖలు” అని వేర్కొ-నే వాటినే ఈ (పయోగాలూ 
గజ్జరేరాడం ఆయసాంకంపై తపు మధ్యనా సాశేళక్తి 
క శేఖలు (వబోధిసాయి, అయస్కా-ంతవు రెండు కొనల ధనా ఒక్‌ 
క్‌ శఖల దాంరా సూదంటురాళ్ళు పని చేస్తాయని శాస్త్రజ్ఞులు వివ 

రిసారు, 


ఎలెన్టా,నుల చుట్టూకూ డా అయసా్యా-ంత శ ేఖులం 
ఉన్నను కనబడతాయి, ఇడి ఒక (పయోగం దారా బుజువు చేయ 
వచ్చు, 





కడ్డోఆయసాా-ంతం పె క_ లేఖలు ఒక అట్టముక్క-దా”రా తి గుచ్చి, అట్టమిద ఇనుపరజను 
జల్లి, తీగను ఒక 'బాటరీకి కలిపితే తీగెచుట్టూ ఇనుపరజను గిధవల 
రూపంలో ఏర్పడుతుంది, కదులుతున్న ఎలెక్షా' నులలో, అం"కు 
విద్యుచ్చ_లో ఉండే అయస్కాంత గుణంవల్ల ఇలా జరిగిం దన్న 
మాట. ఈ విధంగా, కదిలే ఎలెక్టా" నులకూ, అయస్కా-ంత తాషనికీ 
నంబంధ ముందని పరికించగలం. కదిలే ఎ లెక్షా, నులవల్ల అయస్కాంత. 


nN తం ఏర డుతుంది, 


వాస్తవానికి కడ్డి అయస్కా-_౦తంలో ఎలెక్టా,నులు “(పవహీం 
చడంి లేదు, ఇనుము పరమాణున్రల శకేందకాల చుట్టూ అవ్‌ పరి 
మిస్తూ ఉంటాయి, ఏమైనా, అయసాా-ంతలో ఈ ఎలెక్షా'నులు వక 
+ నా ముఖంగా పరి భ మించేటట్టు వాటిని ఒక రేఖలో నమిీకరించడం 
విర్యుద్వావాకమెన తీగెచుట్టూ జరుగుతుంది. దీనికొక ఉపమానం చెప్పాలంటే, గడియారపు ముళ్ళు 
ల శా రేఖల తిరుగుతున్న దిశలో చాశాలప క ట్రిన బంతులను తమ శిరస్సులచుట్టూ- 
గిరగిరా తివ్చే వాలసేనతో సరిపోల్బవచ్చు, 
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ఫ్‌ఫ్రి 


జనరేటర్లుః మోటార్లు 


విద్యుచ్భ__ని, లేక ఎలెక్టాానులను ధారగా ఉత్పత్తి చేయ 
డానికి జనరేటన్ల అయస్కా-౦త తా౧న్ని ఉపయోగిస్తాయి, మోటార్ల లో 
విద్యుత్‌ (వవాహాం అయస్కా-౦త త్వాన్ని జనింప బే స్తుంది; అది చక 
(భఛభమణాన్ని ఉత్పత్తి చేస్తుంది. 

ఈ చలనం ద్వారా తరిమెనపక్ష యం[తాలనీ ఇతర 
యం[తాలనూ, మరచీవుళ్ళనీ, శె ఫిజరేటర్లనీ నడిపించడానికి వీలవు 
తుంది, 

జనరేటహ్హ, మోటాహ్హ చాలా సం ౨ఫ్టమైన పరికరాలలాగ 
కనబడతాయి గాని వాటిని చాలా సులభంగా బోధపరుచుకోవచ్చు, 
నిజానికి మోటాళ్లూ, జననేటస్లా వ్‌ సూ తాలపైన నడుస్తాయో ఇంతకు 
పూర్వమే వవరించఛచాం, ఆ సూ తాలు; 

1. కదలికలో ఉన్న ఎలెకా, నులను విద్భుచ్చ_ , లేక “ఎ లెక్‌ టి 
కటక అంటారు, . 

౨, కదలికలో ఉన్న ఎతెక్టా' నులు అయస్క్మా-ంత తే కాన్ని 
ఉత్పత్తి చేస్తాయి, 

క, అయస్కాంత వ్నేతం ఎలెక్షానులు కదిలేట్ట్టు చేయ 
౫లదు, 

తరువాతి |పకరణంలో ఈ సూ(కాలను వర్తింప జేసి సాధారణ 
యెన మోటార్లు, జన రేటర్లు నిజంగా ఎలా ఉంటాయో చూాడ్డాం, 
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బుద్యుచ్చ క్తిని వాడిన మొట్టమొదటి పరిశోధకులు రాగి ఇనుము 

మొదలై న కొన్ని పదార్థాలు విద్యుత్‌ (పవాహాన్ని (అంశు ఎలెక్టా! 
నులను, ఆటంకం పెట్టకుండా హోయిగా సాగనిస్తాయని తేలుసువన్నాణి 
రబ్బరు, గ్లాసు మొదలైన ఇతర పదార్థాలు అలా సాగనివ్వవు, డిని 
కారణమేమిటో వాళ్ళకు తెలియదు. అయితే, విద్యుత్‌ | ప్రవాహోన్ని 
సాగనిచ్చే పదార్థాలకు వాళ్లు వాహకములు (అంశే కండక్టర్లు ' అని 
వేరు పెట్టారు. సాగనివ్వనివాటికి అవాహకములు (అంశ నాన్‌ 
కండక్టర్లు లేక ఇన్సులేటర్లు అనే వేరు పెట్టారు, 


మనం ఇప్పుడు పరమాణున్రలు ఎలా నిరి ఆ తమను కా ఆరా, 
విద్యుచ్చ్వ అంశు ఏమిటో తెలుసుకున్నాం కాబట్టి కండకళ్లర్ల , అన్నో 
ట్‌ లుగా క్ట 
లేటర్లకీ మధ్య ఉన్న తేడాని బోధపరచగలం, 'తమ పరమాణువు ౮ 
లోని ఎ లెక్షాగనులను వ్‌సర్టి ంచే పదార్థాలే కండ ధు. రాగి పరమాణు 
వులు తము వెలుపలి ఎలెక్టా'నులను నిరంతరం ఎలా విసర్థిస్తూ 
ఉంటాయో మిరు జ్ఞాపకం చేసుకోండి, ఈ స్వేచ్చా ఎ లెకా"నులను 
లుం 
రాగితీగెలో ముందుకుతో స్తూ తత్ఫలితంగా విద్యుత్‌ (వవాహోన్ని 
ణా 
తీగలోసాగనివ్యవచ్చు.నాన్‌ కండక్టర్లు, లేక ఇన్సు లేటర్లు అ-నే పదార్థాల 
తేమ ఎలెక్ట్రానులను అంటిపెట్టుకుని వుంటాయి, విద్యుత్‌ (ప్రవాహాన్ని 
ఉత్పత్తిచేయ డానికి వీలుగా విచలించే స్వేచ్చా ఎలెక్టాగనులు ఈ పదా 
రాలలో బహు అఠుదుగా వుంటాయి, 


ఖు 


వీద్యుచ వీ a) పని చయించుశా సిడొరి 


(పమాదాలు వాటిల్లకుండా ఎ లెక్‌ టిక్‌ తీగెలచుట్టూ ఇను 
"లేటరు లకుణాలున్న పదార్థాలను చుట్ట బెడ తాడు, ఏటిద్వారా విద్యుత్‌. 
[(పవాహం పారదు కనుకనే అలా చేస్తారు. ఉదాహరణకి, గదిలోఉన్న 
౨౫ లేక్‌ (టిక్‌ లైటు తీగాలని మనం ముట్టుకున్నా పాకు తగలకుండా ఈ 
ఇన్సు లేటరు పదార్థం అరిక సుతుంది, 


నిరోధకం 
_ లావుగా, బరువుగా ఉన్న తీగెకన్నా చాలా సన్నంగా ఆన్న 
తీగవిద్యుత్‌ _పవాహాన్ని "బాగానిరోధించగలదం'కే మనంనిస్సం దేవాంగా 
విశ్వసించనచ్చు. లావుపాటి తీగలో ముందుకు తోయవలసిన సేచ్చా 
ఎ లెక్టా, నుల నంఖ్బ అధికంగానూ వుంటుంది; అవి విచలించడాని 
కు శాలమైన (ప ేశంకూ డా వుంటుంది. 
| ఎలెక్షా, నులు బహపూదూరం పయనించాలి కనుక పొడు 
గాటి' తీగలో, చిన్న తీగాలోకన్నా, ఎక్కవ నిరోధకముంటుంది. 
పౌొడుగనా, పొట్టివెనా, దళసరిగా ఉన్నా, తల వెంటటుకంత 
నన్నంగావున్నా తీగాలన్నీ విద్యుత్‌ (పవాహాసికి నిగోధం కలిగి 
సాయి: స్వేచా ఎలెక్షా/నులు తమ విచ్చలవిడి విహారాన్ని 


ఇమూానుకొనమని బలవంత పెడిలే |పతిఘటిస్తాయి; తీగలో ఒకే న్‌ 
దెక్కు--న పయనించమంళు కూడా | పతిఘటిస్తాయి; . 


ఎలెక్షా(నుల చలనానికి కారణమైన ' (తోపుడుని వో బ్రేజి 
అంటారు. ఇది వోల్టా అనే శా స్రజ్ఞుని చేరుమోదుగా పెట్టారు. ఉదా 
జారణకి నయాగరా జలపాతంనుంచి స్యూయార్కుూ-నగరం దాకా 
కుద్యుత్‌ (పవాహాన్ని తోసుకుంటూ వెళ్ళడానికి పొడుగాటి తీగెలుంళేు 
"వాటిలో ఎ లెక్టాగనులను ఛాలా గట్టిగా, బలంగా తొ య్యాలి, అంచు 
మహత్తరమైన వోల్లేజిని ఉపయోగించాలి, ఇటువంటి బహుదూరపు 
తీగలలో వాడే వో ట్రేజి ండులతులా ముప్ఫయి'వేల పోల్డులదాకా 


వుండవచ్చు. దూరం తక్కు-నై నప్పుడు తక్కు-వ వోళ్రేజి చాలు, మన" 


ఇళ్ళలో ఉపయోగించే తీగాలపద్దతిలో సొధారణంగా . నూటపది 
వోల్టులుమా(తమే అవసరం,  . 


జనరేటర్లు 


తీగల ద్యారా ఎలెక్టానులను పయనింవ చేసి, తద్వారా 
వద్భుచ్చ.ని ఉత్పత్తిచేసే యం|తాొఖను జనరేటర్లు అంటారు: మోఠరు 


él 
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పల్‌ న రా 
“Ky 


(9) 


వదైనా ఒక ఆధునిక విద్భుత్‌ కరా శ్రగారానీకి వెళ్లి అక్క-డడఉండే 
(బ్రహ్మాండమైన జనశేటర్లను చూసి వ ఒక్కడూ కళ్ళతో చూడలేని 
అత్యల్పమైన కణాలను తీగెలద్యారా నడిపించడానికి ఆ మహా _త్తరమైన 
జన రేట్లను నిర్భించినట్లు తెలుసుకుంకే ఒక వింత భావం జనిస్తుంది, 


ఒక గుటణ్బ్ణనులాడం ఆకారంలోనున్న సూదంటురాయిన్సీ, 
వలయాశకారంలోనున్న తీసీ తీసుకుని మనం నిరాడంబరమైన జన ేట 
రని నిర్మించవచ్చు. సక్రమమైన ఎ లెక్‌ టిక్‌ మొటరుకు యో తీగ 
కొనలు బిగించి, సూవంటురాయి అంచుల మధ్యగా లీని తో సే 
విద్బూత్‌ (పవాహం పారుతున్నట్లు మాటళు చూచవిడుతుంది, 


ఈ పరిశోధనలో వమిటి జవగుతుందంశు: తీగ అయసా_ంత 
శక్తిరేఖలముఢ్గ ఆడుతున్న ప్పుడు తీగలోఉన్న స్వేచ్చా ఎలెక్టా”ను 
లను ఆ తీగలో ముందుకు తొయ్యడం జరుగుతుంది, ఎలెక్టా' నుఅ 
చుట్టూ ఒకరకమైన అయస్కాంత లక్షణం ఆవహించి ఉంటుంది, దీని 
మైన న _క్తీ రేఖలు పనిచేసి తీగెదాంరా ఎలెక్షైా, నులను ముందుకు 
తోస్తాయి. అయస్కా-౦త శ రేఖలమధ్గ తీగను నడిపించడంవల్ల 
విద్యుత్‌ “వాయువు” జనించి అది తీగెదాంరా ఎ లెన్టా"నులను “ఊదు 


బలవ_త్తరమైన [పవాహోన్ని ఉత్పత్తిచేయ' డానికి జన రేటర్లలో 
చాలా తీగెలుంటాయి, (పతివైహూ కొన్ని ఎలెక్షానులను సరఫరా 
చేస్తుంది, అసంఖ్యాక మైన తీగలు ఉమ డిగా భారీ (పమాణంలో 
ఎలెక్టా, నుల (పవాహాన్ని, అంకేే నిద్యుచ్చ _షని సరఫరా చేస్తాయి, 
వంపియర్‌ విజ్ఞాని వేరుమిదుగా పిలిచే వంపియర్ల కొలతతో యీ 
సరపరా అయిన విద్యుచ్చ_ని కొలుస్తారు. ఒకో చిన్న జన రేటరు ఒశే 
ఒక వంపియరు విద్భుచ్చ్భ “ఎని నరఫరాచేయవచ్చు. కాని అందులో 
వుండే ఎ'లెక్టా, నుల సంఖ్య చాలా "పెద్దది, ఒక ఏంపియర్‌ జనరేటఠ 
సెకెండుకి ఆరుకోట్ల ఎ'లెకా, నులకన్నా ఎక్కు-చే సరఫరా చేస్తుంది. 


సర్వసాధారణమైన ఎలెక్‌టిక్‌ లెటులోని బల్బుకి ఒక వంపి ' 
యర్‌ విద్యుచ్చ పులో సంగోరుభాగం నరిపడుతుంది, అందుచేత అనం. 
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ఖ్యాకమైన గృహోలకి, కర్యాగారాలకి విద్యుచ్చు_ నరపరాచేసే “పవరు 
వాసులు వేలకొద్దీ ఏంపియర్ల విద్యచ్చని వుత్పత్తి చేయడానికి 
నరిపోయేటంత పెద్దపెట్టున ఉండాలి, 


(పతి జనలేటద వెలుపల విద్యుచ్చ_కి సంపూర్ణ వలయం లేక 
నర్యూ్య్యట్‌ విధిగా వుండితీరాలి, ఉదాహరణకి, మో యింట్లోవ్సం దే 
ఎలెక్‌ (టిక్‌ లై టులోని రెండు తీగలూ పవరు వశాసులో వుండే జన 
"లీటరుకి అనుసంధానమై వుండాలి, ఈ రెండు తీ7లలోనూ ఒకదాని 
దాషరా జన రేటరునుండి విద్ధుచ్చ _కీ (పవహిస్తుంది. బల్బులో (వవ 
హించిన తవవాత విద్యుచ్చ_ రెండవ తీగద్వారా జనేటరులోనికి 
మళ్ళా నివ, మీ స్తుంది, సంపూర్ణవలయంలో రెండు తీగలూ, బల్బూూ 
ఇమిడి వుంటాయి, 


మోటార్లు 


విద్యుచ్చ_ తమలో (పవహించినప్పుడు చక(భమణాన్ని 
వుత్చ్తిచేసే విద్యుత్‌ యం(తాలను మోటార్ల అంటారు. ఈ 
మోటార్లు [పతిరోజూ మనకి చేసివిళే సదుపాయాలను జాబితా వే స్టే 
మారు ఆశ్చర్యపోతారు, ఫౌాక్ట రీలలోని యం తాలనూ, (టాము 
కార్లనూ, ఎలెక్‌ టిక్‌ రైళ్ళనూ,సినిమా యం[(తాలనూ ఈ మోటా 
నడిపిస్తాయి. మీరెక్కే- బస్సులలోని ఇంజన్లను ఎలెక్‌ టిక్‌ మోటానే 
షాకు చేస్తాయి, 


ఒక గుజ్జ్బపులాడం ఆకారపు సూదంటురాయి కొనలమధ్య ఒక 
తీశెనుపెట్టి దాని కొనలు ఒక జనరేటవకి బిగిస్తే ఎలెక్‌ టిక్‌ 
మోటారు సూ(తాలను వీశదం చేయవచ్చు. తీగెదాంరా విద్యు 
చ (పవహించినప్పుడు, సూదంటురాయి కొనల అడుగునుంచి 


సగ బయటకు కదులుతుంది, వ్‌ 
పటంలో దూవీంచినట్టు రెండు కడ్డీ సూదంటురాళ్ళను 


దగ్గరగా "వెడితే ఆ 'కదలికిను మనం అర్థం చేనుకొనగలం. ఒక చయ 
సూదంటు రాయిని "బేవిలువైన పడవేసి, రెండవదాని ఒక అంచుని నూదంటు రాళ్ళు పరస్పరం 
దీని ద రగా తీసుకొనివ స్తే శెండూ పరస్పరం ఆకర్షి ంచుకుంటాయి, “ ఆకర్థి ంచుకొంటాయి 
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శ. జ) 
| ) 
9 * 
మాల్‌ ఖ్‌ 
వ్‌ 
నూదంటు రాళ్లు దూరంగా 
విడిపోతాయి 


/ 


టంగ్‌ ప స్ట్‌ వీల మెంట్‌ 


కి 


చై 
శో 


ఆ తరవాత శెంకో అంచుని మొదటి సూదంటురాయి దగ్గరకు తీసు 
కొనివ స్తే శెండూ దూరంగా విడిపోతాయి, 


తీగాలోని ఎలెక్టా, నుల చలనం అయస్కా-ంత లకుణాన్ని 
వుత్పత్తి చేస్తుంది, గుజ్తపులాడం సూదంటురాయి అంచుల మధ్య పెట్టిన 
తీగె కదలడానికి, దాని చుట్టూవున్న అయసాగాంత లక్షణం, సూదంటు 
రాయి అంచులలోని అయస్కాంత శ__రేఖలకి విరుద్ధంగా తోసు 
కొనడమే శారణం,ఇది ఇందాకా చూవీంచిన రెండు సూదంటుకాళ్ళా 
పరస్పరం విడిపోవడంలాంటి చే, 


సక మయమైన మోటారులో అనంఖ్యాక మైన తీగెలని ఒక ఆయ 
సాకాంత శే తంలో అమరుస్తారు, అందువల్ల విద్యుచ్చ_ . వాటిలో 
(పవహించినప్పూడు అన్ని ంటిసీ (తో య డానికి వీలవుతుంది, ఈ బల 


_ వత్తరమైన ఉమ్మడి (తోఫుడు “రోటి తిరగడానికి కారణమను 


తుంది, తత్ఫలితంగా ఏర్పడే చక భమణాన్ని ఏ రకమెన యం(తకొ 
న్నెనా నడిపించడానికి ఉపయోగించవచ్చు. 


ఎలెక్‌ టిక్‌ లెట్లు 


మీరొక ఎ'లెకటిక్‌ బల్బును విప్పగలిగితే, దాని అడుగునున్న 
వీళంనుంచి వెలువడే రెండు ఘనంగా ఉండే లోహాస్రతీగలూ, వాటి 
కొనలమధ్య అతినన్నని వైరూ చూస్తారు. ఈ సన్నని వైవని “ఫల 
మెంటు లేక “శేసరం’” అంట్లారు, దీన్ని *టంగ్‌ స్టన్‌ అనే లోపాంతో 
తయారు జేస్తారు. ఈ లోపహాం విద్యుచ్చ_ని బాగా సాగని స్తుంది, దీని 
పరమాణువులు ఎలెక్ట్ర్రానులను ఎగిరిపోనిస్తాయి; టంగ్‌ స్షన్‌ తీగలో 
స్వేచ్చా ఎలెక్షా? ను లుంటాయన్నమాట, 


బల్బులోని కేనరాన్ని జనరేటరుకి అనునంధి_స్తే శేసరంద్వారా 
ఎలెక్షా? నులు తోసుకపోవడానికి |పయత్ని స్తాయి, ఈ శేసరం మాన: 
వుల తల వెంటుకలంత సన్నంగా ఉంటుంది, కనుక కొద్దిపాటి ఎ'లెక్షా + 
నులే తప్ప అన్నీ సులభంగా నిర్ణమించలేవు, అయినా విద్యుత్‌ 
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రూపంలో వత్తిడి, లేక వోల్లేజి తోస్తూవుండడంవల్ల అసంఖ్యాక 

'మైన ఎలెక్టా"నులు తోసుకపోవడానికే |పయత్ని స్తాయి. పర్యవ ను 
సానంగా, కేనరంలో ఎ లెశ్టా, నులు (కికిరిసివుంటాయి, ఇవి " న్‌ ము 
నిరంతరం టంగ్‌స్టన్‌ పరమాణువులని “వెనపడి తోస్తాయి ఎ అ 


క. = 
అచిరకాలంలో పరమాగణున్రలు మహో చేకంగా వ్‌చ 
లిస్తాయి, అయిదవ (పకరణంలో ఏమిటి చెప్పామో మారు 


జ్ఞాపకం పెట్టునంశే, త్వరితగతిలో పరమాణు సంచలనం వేడిని ఫుట్టి ses SA pas a 
జీ రి ట్వి నిరంతరం టంగి స 

స్తుందని గుర్తు తెచ్చుకొంటారు, ఆ విధంగా టంగ్‌ స్టన్‌ శీసరం వేజెకి- పరమా జువతన “పెనపడీ 

మండడం 'ముదలు చెట్టి కాంతిని (పసాది స్తుంది. తోపాయి 


ఈ శేనరాన్ని గ్లాసుబల్బులో కట్టుదిట్టంగా నివీ_ప్తంచేసారు, 
అందునల్ల కేసరం పరిసరాలనుండి గాలిలో ఉండే అమ్షుజనిని దూరం 
చేయడం జరుగుతుంది, ఆమ్హ్లుజనిగాని అక్కడ వుంకే, అది వేజెక్కి-న 
టంగ్‌ స్టన్‌తో సమే గశనమవుతుంది. అంకే అది కాస్తా రూపు 
లేకండా మండిపోతుందన్న మాట. ఇటువంటిది సంభవించకుండా 
బల్బు గాలిని వమా(తం "లోనికి రానివ్వదు, 


బ్యాటరీలు 


రసాయనిక సాధనాలదాగరా బ్యాటరీలు ఎలెక్టా,ను (పవా 
హాన్ని ఉత్పత్తి చేస్తాయి, అంక, బ్యాటరీళో రసాయనిక [పతి క్రియలు 
ఉద్భవించి తత్ఫలితంగా విద్యుత్‌ (ప్రవాహం జనిస్తుంది, ఒకరకమైన 
బ్యాటరీలను పాడి” విద్యుత్‌ ఘటాలనల్ల తయారుచేస్తారు. మనం 
టార్చిశైట్లలో ఉపయోగించే బ్యాటరీలు ఇలాంటివే, అందులో 
(దావకం వదీ ఉండదు కనుక అది పొడిగా వుంటుందనుకొంటాంగాని 
నిజంగా, లోపలనండే రసాయనిక పదార్థాలు "లేమగానే ఉంటాయి, 
ఇంకొకరకం వాటిని తడి విద్యుత్‌ ఘటాలవల్ల నిర్మిస్తారు. ఈ ఘటా 
లలో (దావకాలని నింపుతారు, తడి విద్యుత్‌ ఘటాల చ్యాటరీలలో 
సర్వసాధారణమైన రకాన్ని మోటారుకార్లలో ఉపయోగిస్తారు, 

వదైనా బ్యాటరీలో రసాయనిక (పతికియ నంభవించి, ఎలె 
కనుల వెల్లువ, లేక విద్ధుత్‌. (వవాహం జని స్తుంది, -ఈ (పతి కియలు 
బ్యాటరీలోని ఒక కొనలో ఎలెక్షా? నులను (కికిణారిసినట్టు కుకు[- 
తాయి ఆెండన కొననుండి ఆ ఎలెక్టా'నులను తీసుకొని పోతాయి, 
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ఆతా 


pa 


యో 


టాన్‌ 
యాగ 
LEP 
| / 


బ్యాటరీలు 


ఈ రెండు కొనలకి ఒక తీగకు అనునంధి స్తే ఎలెక్షా(నులు లేక 
విద్యుత్‌ కరెంటు ఆ తీగద్వారా (పవహిస్తాయి. అవి ఎక్కువ ఎలె 
నై, నులున్న కొననుంచి ఎలెక్షా, నులు లోపించిన కొనకు (పవహి 
సాయి, కొంత పరిమాణంలో కరెంటుని బయటకు తీసుకున్నాక బ్యాటరీ 
ఘటాలు నిస్సారమనవుతాయి, దానినే డిశ్భార్టి అవడం అంటారు, 
పొడివిద్యుత్‌ ఘటాలను మళ్ళీ ఛార్జి చేయ డానికి వీలువుండదు, అవి 
నిస్సారమయ్యాక, నిరుపయోగ మైనందువల్ల బయట పారెయ్యాలి. 
మోటాదశకార్లలో ఉపయోగించే తడి విద్యుత్‌ భటాలవంటి వ్యాట 
రీలను మళ్ళా ఛార్జి చేయవచ్చు. ఇలా మళ్ళీ ఛార్జి చేస్తున్నపుడు రసా 
యనిక (పతి క్రియలు తల క్రిందులయెటట్లు బ్యాటరీలోనికి క రెంటుని 
బలవంతంగా కుక్కు-తారు. అందువల్ల బ్యాటరీలో ఛార్జి నిండుగొ 
ఉంటుంది, 


సూర్య - బ్యాటరీలు 


సూర్యరశ్‌ లోంచి విద్యుచ్చ రని సూర్య- బ్యాటరీ “తయారు 
చేస్తుంది. దీనిని సరికొత్తగా కనిపెట్టారు. 1955 లో దీనిని మొట్ట మొదటి 
సారి ఆచరణ యోగ్యంగా వినియోగించారు, ఆ సంవత్సరంలో సూర్య 
బ్యాటరీని 'మెలిఫోను స్తంభంపై అమర్చి మెలిసోను తీగెలను దానికి అను 
నంధానం చేశారు. బోలెడు 'టలిఫోన్లు పనిచేయడానికి సరిపోయే 
విద్యుచ్చ_ ని ఇది అందిస్తుంది. “సిలికన్‌? అనే థాతువుతో తయారు 
చేసిన గుండని బిళ్ళ లెన్నో ఈ బ్యాటరీ లోపల వుంటాయి. ఈ బిళ్ళ 
లను తీగాలద్యారా అనునంధిస్తారు. ఈ బిళ్ళలమిద సూర్యరశ్శి (ప్రకా 
శించినప్పుడు అవి ఎలెక్షాననులను (పసాదిస్తాయి. దీనిని “కేజోవిద్యుత్‌ 
ఫలితం”, లేక “ఫోటో ఎలెకొ[టిక్‌ ఎఫెక్టు ఆంటారు, దీనిని ముందు 
ముందు 129 పుటలోనూ 180 ఫుటలోనూ వివరిస్తాం,ఈ ఎలెశక్త్రా, నులు 
తీగాలగుండా (పవహించి ఎ లెక్‌ (టిక్‌ కరెంటుగా రూపొందుతాయి, 


సూర్యుడు (పకాళి సున్న ప్పూడే సూర్య బ్యాటరీలు విద్యుచ్చ _ని 
ఉత్ప త్తీచేస్తాయి కనుక వీటిలో, ఇంతకముందు చెప్పిన రసాయనిక 
వీదూత్‌ ఘటాల "బ్యాటరీలను కూడా వాడాలి, రసాయనిక బ్యాటరీలు 
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శాతిపూట వీద్యుచ్చ_ని సరఫరాచేస్తాయి, పగటిపూట సూర్య బ్యాట 
రీలు విద్యుచ్చ_ని సరఫరా చేయడమే కాకుండా, రసాయనిక బ్యాట 
రీలను మళ్లా ఛార్జి చేస్తూ వుంటాయి, 


దీనివల్ల కొద్దిపాటి విద్యుచ్చ_ని ఉత్పత్తి చేయ డానికి ఎంతో 
(శమపడుతున్నట్టు కనబడుతుందిగాని, మొట్ట మొదటి ఎలెక్‌ (టిక్‌ జన 
"శేటక్లు కూడా అతి చిన్నవనీ, నీరనంగా ఉందేవనీ మరచిపోకూడదు, 
ఇవాళ ఆధునికమైన జన రేటన్టు మహత్తర పరిమాణంలో విద్యుచ్చ_ని 
వుత్ప్సి చేస్తున్నాయి; అలాగ శా స్ర్రజ్ఞులు సూర్య బ్యాటరిలమోద 
పరిశోధనలు కొనసాగించాక ఎప్పుడో ఒకనాడు వాటినుండికూడా 
మహాత్తర పరిమాణంలో విద్యుచ్చని ఉత్ప త్తిచేసే సాధనాలను 
కనిపెట్టవచ్చు. అటువంటిదానిని కనిపెట్టడమే సంభవిస్తే మో యింటి 
"పెరట్లో మో యింటికి కావలసినంత విద్యుచ్చ_ని తయారుచేసే స్వంత 
సూర్య- బ్యాటరీని వెట్టుకొనవచ్చు. 





“టెలిఫోన్‌ _స్తంభం ెన నూర్య-బా్యటరీ pee 
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పరివరిత విద్యుచ్చ క 


వద్యుత్‌ ప్రవాహాన్ని దూరదూర (పచేశాలకు [పనహింప జేయా 
లంకు చాలా ఎకుగావ వో బ్రేజిని, అనగా శనంతమైన విద్యుత్‌ 
రూపంలోని | తోపుడుని ఉపయోగించాలి. వెనకటి పకరణంలో చెప్పి 
నట్టు, వెద్దపెద్ద నగరాల మధ్య బహాుదూరం విస్తరించే ఎలెక్‌ టిక్‌ 
తీగ్గలలోని కరెంటుకి రెండు లవలా ముపషయి వేల వోల్టుల వ త్తిడీ 
కూడా అవసరముంటుంది. ఇంత_ఉన్న తమైన వో వ్రేజితో విద్యచ్చ_క్తి 
నగరంలోకి (ప వేశించాక్క,గ వోలలోనూ, ఫ్యాక్ట్స రీలలోనూ ఉపయో 
గించడానికి అనువై నంత తక్కు-న వ_త్తిడిలోనికి దానిని పరివ_ర్థింప 
జేయాలి. అంత ఉన్నతమైన వోచ్లేజి గల విద్యుచ్చ_ని ఇళ్ళలో ఉప 
యోగించడం వాలా (పమాదకరంగ" పరిణమి స్తుంది, నర్వ సాధారణ 
మైన ఇన్సులేటదలో కూడా ఈ ఉన్నత వోల్లేజి గల విదుచ్చ్య్య 
తోసుకొనిపోయి, దానిని ఒక అడుగు ఎక్తుకి గాలిలో ఎగిరేటట్టు చేయ 
గలదు. |పజలకి ఎలెక్‌ (టిక్‌ పాకు తగిలి వెంట నే మరణిస్తారు, అన్ని 
(పమాదాలు జరిగి అన్నీ అంటుకుంటాయి, అటువంటి ఉన్నత వో క్రేజి 
విద్యుచ్చ_ మన గృహాలలో సేవకుడుగా పని చెయ్యదు; (పమాదకర 
మైన (పబల శ|తువుగా దావురి స్తుంది, 
వోళ్లేజిని సురథీతమైన స్థాయిలోకి తగ్గించడానికి “(ట్రాన్స్‌ 
ఫారర్లిను ఉపయోగిస్తారు. ఆ (టాన్స్‌ఫార్శబ్లు పని చేయడానికి 
వాటిలో ఒక (ప్రల్యేకమైన రూపంలో ఉండే విద్యుచ్చ ని వాడుతారు, 
ఈ (ప ల్యేకమైన దానిని పరిన_ర్తిత విద్యుచ్చ_, "లేక ఆల "ర్నీటింగ్‌ 
కరెంటు అంటారు, దీనినే పొడి అక్షరాలతో “వ, సి అంటారు, ఈ 
పద్ధతి మీకు వింతగా కనిపించవచ్చు. పరివ్నర్తిత విద్యుచ్భని వహీ 
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పరివర్డిత వీద్యుచ్చ్రీ థీ 
స్తున్న తీగలో ఆ కరెంటు అతి కొద్దీ వ్యవధులలో -తొను (ప్రవ “సా 
పించే దిక్కు-లను మార్సుకుంటుంది. అంశే, ఒక సెకండులోని oY. శే 
కొద్ది భాగంసేపు అది ఒక దిక్కు-న | పవహి స్తుంది; వెను వెటనే (| ౦ eS క 
దానికి వ్యతిరిక్తమైన మరొక దిష్క-న (పవహిస్తుంది, ఒక దిక్కు- pie న 
నుంచి ఇంకొక దికుణకినవూరడం, మళ్లా యథావిధిగా పొతదిక-కి i ఖే 
మళ్ళడం మొదలై నమౌార్చుని “సై కిల్‌? లేక *వలయంి అంటారు, గా 4 గా: 
మనం ఉపయోగించే పరివర్హిత విద్యుచ్చ_లో ఇది సెకెండుకి న ty 
అరె సాగ జరుగుతుంది. అందుకీ దానిని 60 కిల్‌? ఆల ఆ 
శే టింగ్‌ వ్‌ టు అని పీలుసార. వ్‌, క స జ. నిని పరిది విదడ్యుచ్భుతో 
లాం © బలం నరాలు బలః యగ బగా చృక్రితగలో కాసేపు ఒక వైపు 
తయార చేసిన వాళ్ళ (కుడు మార్కుని పరికిస్తే దానిమిద 60.సై కిల్‌” వెళ్ళుకున్నది వెళ్ళుతున్న క్లే మళ్ళీ 
అనే అక్షరాలను ము[దించడంకూడా మిరు గమనిస్తారు. కుణంతో మరోనై పు తిరిగి (ప్రన 
సీగాలో విద్యుచ్చ ని మొదట ఒక దికూన (పవహింప జేయడం, నుర 
మళ్ళా దానిని యింకో దిక్కు-కు మళ్ళించడం మొదలైన యింత (శ్రమ 
ఎందుకు తెచ్చి పెట్టుకోవడం? ఎలెక్టాగనులను ఒకే దిక్కులో (పయాణం 
చేసేటట్టు కదిపి,వాటిని అలాగే వెళ్ళని గే ఏ చికూూ- ఉండదు కదా? 
ఈ (పశ్నలశే యాఖె నంవత్సరాల కిందట పరివర్హిత విద్యు 
చ్చ కి (పచారకులు సమాధానాలు చెప్పవలసి వచ్చింది, వాళ్ళు, ఏక 
ముఖంగా సాగ జై శెక్ట కశెంటుకి బదులు ఈ పద్దతిని వాడుక చేయమని 
(పతిపౌదించినప్పుడు ఇవే (పశ్నలు ఉదయించాయి, వాళ్ళ నమాభానం 
చాలా ముక్తసరిగా ఉండేది, విద్యుచ్చని దూర (ప్రదేశాలకు (పవ 
పీంంప జేయడానికి వున్నతమైన వ్‌ ట్రేజ అవనరం, ఇళ్ళలోనూ, 
ఫాక్ట్రరీలలోనూ వాడుకొనడానికి తక్కు-న వో బ్రేజి కావాలి, పరివర్హిత 
విద్యుచ్చ_క్తితో (టాన్స్‌ఫార్టుక్లు అవనరాన్ని బట్టి కరెంటు వో శ్రేజిని న్‌్‌. 
వించసూగలనవు; తగ్గిం చనూగ లను. టాన్స్‌ఫార్టుర్లలోకది లే భాగాలు లాన్‌ తో 
ఏవిా ఉండవు, జన రేటక్లు సమర్థంగా ఉత్పత్తి చేసే వో క్రేజిలకన్నా క్‌ 
బాలా ఎకుగావ వోశ్రేజిలను (టాన్స్‌ఫార్శ ద్‌ నిర్వహించగలనవు, = క 


జై రెట్ట కరెంటుతో, (ట్రాన్స్‌ఫార్శరునంటి ఏ సులభ పరికరం 
కూTా వో బ్రేజిని హెాచ్చించ డానికీ, తగ్గించ డాని * వీలుగా పని 
చెయ్యదు. డై రెట్ట కరెంటులోని వౌ ల్ర్‌జిని మార్చడానికి “మోటారు 
జన రేటద” యం|కాలు అవసరమవుతాయి, 

పరివ_ర్థిత విద్యుచ్చ_లో ఇంకొక నదుపొాయం కూడా ఉంది. విద్యుద్దీప స్టంభాలనె ఉండే 


| 


శ్‌ 
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తీ సరవ _ర్టిత విద్యుచ్భ_ 


ఎ ప్రీ, మూలస్టాన రాన్సికి 


 — 


కొ. 


“ళ్‌ కసం 


hn, 








విద్యుచ కీ క్రి (ప్రకహీన్తున్నంక 
చీవూ తీగె చుట్టచుట్టూ 


ఉదాహారణకి అయిదు లక్షలమంది (ప్రజలు నివసించే నగశానికీ సరీపడే 
విద్యుచ్చ_ని ఒకే ఒక వ, సి జనరేటరు సరఫరా చేయ డాని! 
ఆస్కా-రముంది* ఆ పరిమాణంలో కావలసిన నిద్యుచ్చ_ ని నూరు 
డి, సి, జనేటర్లు నిర్భిస్తేనేగాని సర ఫరా చేయడం ఏలవదు. 


|టాన్స్‌ఫార్మరు ఎలా పనిచేస్తుంది? 


(టాన్స్‌ఫార్య ్రరు అయస్కా-ంతత్వ సూ(తంవైన పని చేస్తుంది, 
"రెండు తీగ చుట్టలను [ప్రకగ్మాపకాల పెట్టి మనం సాధారణ 
(టాన్స్‌ఫార్టురుని తయారు చేయవచ్చు. ఒక తీగెచుట్టని పరి 


ley న_ర్టిత విద్యుచ్చ_ మూలస్థావరానికి అనుసంధి స్తే చాలు, ఆ 


"రెండు చుట్టలకి మధ్య ఎటువంటి కలయికా లేకపోయినా, రెండో 
స చుట్టలోకూడ నిద్యుచ్చ_ (పవహించడం మనం గమనిస్తాం, 


దీనికి కారణం మశేం'లేదు,తీగలోవిద్యు చ్చ (పవహి_స్తున్నంత, 
సేభ్రూ మొదటి చుట్ట చుట్టూ ఒక అయస్కాంత తే| తంఉంటుంది, కాని 
పరివర్తిత విద్యూచ్చ_ నిరంతరం |ప్రయాణదిక్కు- మార్చుకుంటూ 
ఉంటుంది కనుక, అది నిరంతరం ఆగిపోతూ, మళ్ళా (పారంభ మవుతూ 
ఉంటుంది, అంక విద్యుచ్చ_ దిక్కుని మార్చుకుంటున్న ప్పుడల్లా 
అయసా(-౦త తే| తం అదృశ్ధ మై, మళ్ళా ఉదయిస్తూ ఉంటుం దన్న 
మాట. తత్ఫలితంగా అయస్కాాాంంతత్నేతం నిరంతర (భమణంలో 
ఉంటుంది, అయస్కా-ంతమే[తం ఉదయించినప్పుడు అది తీగె 
చుట్టలోంచి వెలుపలికి కదులుతుంది; అదృశ్య మైనప్పూడు తీగె చుట్ట 
లోనికి కదులుతుంది, ఈ విధంగా అయస్కా-ంతతం "రెండవ తీగెచుట్టలో 
కూడా నిరంతర్మభమణం చేస్తుంది, జనరేటర్లలో జరిగ పద్ధతికీ, దీని 
నిజానికి వమిో తేడా లేదు, (టాన్స్‌ఫార ్రరులో తీగెలు ae 


సాగ్రాంత శే శ్రం న క ఉంటాయి, అయస్కా ంతత్భమే కదులుతూ ఉంటుంది, 
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పరివర్షిత విద్యుచ్చ _కీ ట్ర 


నిరంతర పరి భమణమున్న అయసాా-౦తత్వం (ేేపించడం లా 
i న PRs క 

వల్ల రెండవ తీగెచుట్టలో కూ డా ఎలెక్షా, నుల (పవాహం వుంటుంది. Va Yin 
శిండన లీగాచుట్టలో తయారు చేసిన దాని వో శ్రేజి ఆ రెండు చుట్టల //// న 

4! parr dS 

( gg: 
లోని తీగాలను ఎన్ని సార్లు చుట్టజెట్టారో ఆ 'లెకగ్రానిబట్టి నిర్ణయ మవుతుంది. మ గ్‌, 
ముదటిదానిలో నూరుచుట్లు, 'రెండవదానితలో రెండువందలచుట్లూ, ry 


అంటే శెట్టింపూ వుంచే, మొదటిదానిలోకి అందించిన నౌ బ్రేజికి ముడటీ చుట్టనుంచి అయస్కా-౦క 
శకం బయటికి తప్పుకో-గాీ 
రెట్టింపు "రెండవదానిలో వుత్పన్న మవుతుంది, విద్యుత్‌ (ప్రవావాం రెండవ చుస 


లోకి (-పీరీత నువుతుంది 
ఈ విషయాన్ని ఒకవీధంగా వివరించవచ్చు, పరి(భమించే అయ టల్‌ శం 


స్కా-౦త త్వంలోనిలయ స్కా-ంత' వాయువు మొదటిదానిలోక న్నా రెట్టింపు 
పరిమాణమున్న త్‌వై పనిచేస్తుంది. అందుచేత ఈ అయస్కాంత 
“వాయువుకి రెట్టంపుబల మున్న (తో ఫు నం[కమి స్తుంది, అంట మొదటి 
దానిలోని వో శ్రజికన్నా శెట్టింపు దీనిలో ఉంటుం దన్నమాట, 


దీనికి వ్యతిర్నిక్షమైన పద్ధతిలోకళూడా ఇది పని చేస్తుంది. మొదటి బు 
(నాం 
చుట్టలోని చుట్లను వృద్దిచే స్తే రెండవదానిలో వోళలేజి తక్కువగా వో 
ల షు రు లు ల్‌ో, ల్‌ 
ఉంటుంది. ఈ విధంగా నూటపది వోల్టుల పరివ_ర్థిత విద్యుచ్చ_ని, ried iY 
{ ( f 


i 
ఒక (టాన్సొఫార్శరు అయిదువందలా యాశ్రై వొల్టుల కరెటుగా (ర! 
మార్చగలదు; లేడా అయిదువందలా యాఖై వోల్డులను నూటపది “సో క 
వోల్టుల కిందకూ డా మార్చగలదు, (ట్రాన్స్‌ఫార్మరులోఉన్న తీగ అయస్కాంత "కేత్రం మళ్ళీ 
చుట్టలలోని చుట్ల సంఖ్యను మారిస్తే చాలు, ఎన్ని రకాలుగానో మొదటి చుట్టవేపు మళ్ళా శీ 


నో కేజి నిష్పత్తిని మార్చ డానికి వీలవుతుంది. విద్యుత్‌ (ప్రవావాం యథా(ప్ర 
లు అలి కారం ("పీరిఠతమ వుతుంది, 


ఇగ్నిషన్‌ కాయిల్‌ 


మోటానకారులో ఉండే ఇగ్నిషన్‌ కాయిల్‌ ఒక చిన్న (టాన్స్‌ 
ఫార్నురు, అది కారు 'బ్యాటరీలోని ఆరునుంచి పన్నెండు వోల్టుల కరెంటుని 
వాలా ఎక్కు-వ వో ల్రేజిగా' మారదు స్తుంది, ఒకప్పుడు ఇది ఇరవై వేల 
వోల్టులదాకా ఉంటుంది. ఈ ఉన్నతమైన వో బ్లేజి ఇంజను సిలండరులో 
వుందే స్పారుాప్తగ్గులో రవ్వను జనింప జే స్తుంది. ఈ ర'వేం వీలండరులో 
"పెటోలు ఆవిరిని జలింపశే స్తుంది, 


7t 





లురారు ఇలిఫోనులో మాట్లాడేటప్పుడు మో 
కంఠంలోని ధ్వని విద్యుత్‌ (వేరణలకింద 


We 1 మారుతుంది, ఈ విద్యుత్‌ (వేరణలు తీగలద్వారా 

fa పయనించి రిసీవరులో మళ్ళా ధ్వని రూపంలోనికి 
ఇ మార్పిడి చెందుతాయి. 

ధిని గురించి మానవులు నహ సాబ్దాలనుంచీ ఆలోచించి 

పరిశోధనలు చేస్తూనే నున్నారు. అయితే ఇంచుమించు గడచిన 

నూ ేళ్ళలో నే ధ్వని చెప్పుకోదగినంత బాగా మొనవులకు అవగావాన 

అయింది, రెండు వేలా మూడునందల సంవత్సరాల! కిందట జీవించిన 

'అరిస్ట్రోటల్‌ * అనే ీప వేదాంతి ధ్వని స్వరూపం గురించి అద్భుతంగా 

డోహించాడు, స్పందించే వస్తువులు పరినరవాయువుల్ని డీకొనడంవల్ల 

గాలి సంకోచ వ్యాకోచాలు 'అంశే ముడుచుకోవడం, సాగడం ' పొంది 

క ధ్వని ఉత్పన్నమనవుతుందని అతడు సూచించాడు, అయితే అతని 

లారా సిద్దాంతాన్ని నిరూపించ డానికిగాని, నిరాకరించడానికిగాని ఎవకూ 

// ఇ కశాబ్దాల తరబడి పట్టించుకోలేదు. చిట్టచివరకు పందొమి దవ 

Ax | a శతాబ్దంలో ఆన మళ్ళా మొలకెత్తి ఎందరో విజ్ఞానులు ధని 

ర / గురించి తర్కించి పరికోధనలు మొదలుపెట్టారు. జియన్‌,ఓమ్‌; 

సన Pn లార్డు కెల్‌ విన్‌, హెచ్‌, వాన్‌ హెల్‌ శ హోల్‌ట్టు మొద్నలెన 

డం విజ్మను లెందరో ధ్వని శాస్త్ర (వాథమిక సూ. తాలను విరచిం 

ళ్‌ చావ. వీటికితోడు, మన చెవులు ధ్వనిని ఎలా పసిగడతాయో, 
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శులిఫోను 
అంకు మనం ఎలా వింటామోా వివరించే సిద్ధం తాన్ని హాల్‌ 


హోల్‌ బ్లు _పతివాదించాడు, దీనిని గురించి ఈ (పకరణంలో 
వాలా చెప్పవలసిన దుంది, 


'మొ_త్తంమాద అ లెగ్దాండర్‌' (గాహామ్‌ జెల్‌ అనే 
మహనీయ అమెరికన్‌ విజ్ఞాని స కనిపెట్ట నాయ ఇ 
డానికి వీలుగా అప్పటికి పరిస్థితులు పరిపక్వంగా ఊన్నాయి. Sar క 
విద్యుచ్చ రీ యొక్క (పాథమిక లతుణాలన్నీ ఇమిడే 
నూ|_-తాలను వోల్లా, ఏంపియర్‌ మొదలైన విజ్ఞానులు 











విరచించారు. కెల్విన్‌, హెల్‌ శ్రహోల్‌ టు మొదలైనవాళ్ళు ధ్వని టెల్‌ విజ్ఞాని కనిపెట్టిన మొద 
ఎలా ఉత్పన్నమవుతుందో, దానిని మనం ఎలా ఆకర్టించగలమో వివ "rs 
రించారు, ఇంక మిగిలీనదల్లా ఈ రెండు విజ్ఞాన తే| తాలనూ ఒకటిగా 
నంకలనం చేసి, తీగల ద్వారా ధ్వనిని పయనింప జేయగలిగిన మహోను 
భానుడు రంగంలోనికి అడుగు పెట్టడ మే, అతడే (గాహమ్‌ బెల్‌, 
1876 లో అతడి పరిశోధనలు ఫలించాయి; ఏళ్ళతరబడి పడ్డ (శమ 
అతనికి విజయనుకుటాన్ని (పసాదించింది. "బలిఫోను ఉద్భవించింది. 
అంతేకాదు, ఇతర శా స్ర్రజ్ఞులు విజ్ఞానసాధాలు నిర్మించ డానికీ 
అనువుగా అతడి పరిశోధనలూ, విజయాలూ ఫ్రునాదులు చేశాయి, 
(గామఫ “న్కు "రేడియో, "బలివిజన్‌ మొదలైన విద్యుత్‌. నాధనాలను 
కని పెట్టిన వాళ్ళం తా [గాహమ్‌ బెల్‌ విజ్ఞానికి బుణపడ్డవాళ్ళే] (గాహమ్‌ 
జల్‌కళూ-డా తనకు పూర్వుమున్న శ్వా స్ర్రజ్ఞల కెంతో బుణ పాడు, 


ధ్వని 


ఇఖులిఫోను గురించి వివరించడానికి ముందు, ధ్వని అంక 
RRR 
ఏమిటో విపులంగా వర్శించి, దానిని మనం ఎలా వింటామో తెలియ ప్ల —— 6 
wo LER) 
మా 
1. 


మా 
'జయడం వాలా మంచిది. మూరు మైదానంలో కరార్చొని (కి కట్‌ మ్‌ 
ఆటను చూస్తున్నట్టు ఊహించుకోండి, బాలర్‌ పరిగెత్తి వచ్చి బంతి క 

వేస్తాడు. బేట్సుమన్‌ రెండు చేతులా బేటు ఎత్తి, అది బంతిని కలును . లా 
కనేటట్లు గురిచూసి ఊపుగా కొడతాడు, బంతీ, బేటూ కలుసు వ / 
కొన్నప్పుడు 'టప్పుమని "పెద్ద చప్పుడు మోరు వింటారు, ఆ చప్పుడు 
ఎలా జనించింది? అది మొ చెవులకు ఎలా సోకింది! లీ 


d 


గీ, 


చ 


లీ 
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తి సెలిఫోను 
ఈ (పశ్నలక! నమాథానం చెప్పడానికి ముందు, ధని 
గ (పయాణంచేసే గాలి గురించి ఇంకొంచెం ఎక్కువగా మన. 
ఢా "౧? శెలుసుకోవాలి. నత్రజని, అన్లుబనివంటి వివిధ వాయవుల 
అణువులతో, పరమాణువులతో గాలి నిండివుంటుంది, -క 
అణువులు మహత్తర వేగంతో అన్ని దిక్కు-లలోనూ నంచ 
// లిస్తూ ఒకదానితో ఒకటి డీకొంటూ కొ త్రదిథలలో పయ 
నిస్తూ ఉంటాయి, ఒక భునప్రటంగుళం గాలిలో ఇలాంటి అణువులు 
కోట్టకొలద్‌ వుంటాయిః 
a చేటు బంతిని కొట్టినప్పుడు ఆ శెండింటిమభ్యా ఉన్న గాలిని 
వ జాతా వెలుపలికి తోసెయ్యడం జరుగుతుంది, ఈ సంఘటనని సూతయారులి 
నా సూక్ష స్రదర్శినితో చూసినట్లు ఏవీ.ద్దాం, 'బేటు బంతిని నమిపి స్తున్న 
& న్‌ ప్పుడు రెండింటిమధ్యా ఉన్న గాలిని దారికడ్డం కాకుం డా బయటికీ 
ల్లో ped స్వ తప్పించడం జరుగుతుంది, చిట్టచివరి క్‌ న్ని అణువులు మరీ తొందరగా 
| తప్పుకోవలసి న స్తుంది, తారు రోడ్డుమోదున్న నిలవనీళ్ళని సు_త్తితో 
కొట్టినప్పు డేం జరుగుతుందో చూస్తే బాగా అర్థం చేసుకోవచ్చు, 
సుత్తితో సీళ్ళను కొట్టినప్పుడు అవి చాలా దూరందాకా చిము శీ 
తాయి, బలంగా దిగుతున్న సుత్తి శీర్షం కింది నీళ్ళు పిసుక్కు-పోయి 
అన్ని పక్కలకీ చెల్లాచెదురుగా ఎగజిము శ్రడం జరుగుతుంది, 





ఆ విధంగానే, బంతి , బేటు, మధ్య వున్న గాలి అణువులు ఆ 
రెండూ కలుసుకున్నప్పుడు పిసుక్కు-పోతాయి, ఈ అణువుల మహా త్తర 


లు. వేగం, వాటికి ముందున్న అణువుల్ని గట్టిగా కొట్టుకున్నట్టు తాకడానికి 

ఏక కారణభూత మవుతుంది. ఈ అణువులు యింకా ముందున్న అణువుల్ని 

గై! తాకుతాయి, ఈ విధంగా అంతులేని వినత వలయాలలో మహా త్తర 
అల్‌ న్‌ "వేగం ఒక అణువునించి యింకో అణువుకి అందించడం జరుగుతుంది, 
Ye: చివరకి మన చెవులలో ఉన్న గాలి అణున్రలకి ఆ తాకిడి తగిలి అవి మన 


J కర్ణ వుటాలని ఢీకొంటాయి, అందుచేత బంతిని జేబు కొట్ర చప్పుడు 
pr ఇ మనం ఆకర్టి ంచినట్టు మన చెవులు మనకు నివేదిస్తాయి, 


ళ్‌ వి 

క... బంలికీ, చేటు, మో చెన్రల మధ్య నున్న అణునుల్ని వాలా 

-] ఆ అంగుళాలు ఎడం ఎడంగా వుంటూ దారాలకి వెళ్ళాడుతున్న తోలు 
స్ట ' బంతుల వరసకింద ఊహించుకొంశు ఆ చితం మాక సహాయకారిగా 
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"బలిఫోను అ 
ఉంటుంది, కికెటొబంతీ, జేటుూ దగ్గర పడుతున్న ప్పుడు వాటి మధ్య = 8 
నుంచి మొదటి తోలుబంతిని “లేక అణువు బయటకు తోయడం 1 ౦ Waals 
జరుగుతుంది. ఈ మొదటి తోలుబంతి రండనదానిసీ, అది దాని పకక 
నున్న దానినీ, యిలాగే చివరదాకా తోసుకోడం జరుగుతుంది, ఈ శ్‌ కక గ్ర యర 
(వరణ ముందుకు సాగుతున్న ప్పుడు కొన్ని బంతులు తాఠతాం-లికంగా 
మరీ దగ్గరపడి గుచ్చుకొన్నట్టు వుంటాయి. అందుచేత, వరనలో ఇంతకు 
ముందు అవి వుండే జాగాలో ఎక్కువ ఖాళీ కనబడుతుంది. బంతులు శ Es న mr O 
గుచ్చుకొన్నట్టు కనబడే జాగాని 'అధిక_-న_క్తిడి.| ప దేశం” అంటారు, 
మధ్య ఎడం ఎక్కునగా కనబడే చోటుని “అల్బ్ప-న_త్తిడీ ప బేశం” y be 
అంటారు, ం౦రంర OO 

ఈ అధిక_వత్తిడి, *“అల్బ-న_త్తిడి అనే పదాలు వాస్తవానికి fal | 

గాలిలోని వ త్తిడిశే వర్తిసాయి. గాలిలోని అణువులు దగ్గరగా నున్న ప్పుడు వ్‌ డం - ఫు ప్రశ్న 
గాలివ_త్తిడి అధికంగా వుంటుంది. ఆవిరి యంత్రంలో “నీటి అవిరి అణు హోగా” మ భే కో 
వులు” ఒక్కామ శ్రడీగా (కికిగారిసినప్త్పూడు ఆవిరి నల్తిడి అధికంగా వున్న అధికవ తిడి | 
గాలివత్తిడికూ-డా ఇక్కడ అధికమవుతుంది, మన చెవుల (పశగానుంచి (పచేశం | 
తరంగాల రూపంలో పయనించే ఈ అధికవ_గ్లిడి, అల్పన శిడి (పదే | 
శాలే మన కర్లపుటాలు స్పందించి మనం శబ్దాన్ని ఆకర్షించడానికి  ఆల్ప్బన్సిఢి (ప దేశం 
కారణభాత మవుతాయి. సాధారణ శీతోన్లతలో ఈ అల్బ_అధిక 
వత్తిడి పచేశాలు శబ్టోత్పత్తి స్థానంనుండి "సెకెండుకీ పదశ”ండువందల 
అడుగుల చొపూన (పయాణం చేస్తాయి. మిోరున్న (ప'బేళానిక నులు 
దూరంలో, అంశ. అయిదువేలా “రెండునందణూః ఎన'భ్ల అడుగుల 
దూరంలో ఏ దైనా (వేలిందను కోండి, ఆ చప్పుడు మిరు విన డానికి 
అయిదు సెకెండ్లకి ముందే ఆ (వేలుడు జరిగిందన్న మాట, 


మనం ధ్వనిని ఎలా వింటాం? 


నునిషి చెవి చాలా అద్భుతమైన యం|తం. చెవిలోని సొ సప) 
లోపలికొన *కర్ణ భరి అనే దానితో వురాసుకొనివుంటుంది. ఇది సాన్‌ 
కుదించుకుపో య చర్ముంలాంటి పొర ఈ గర్గ భేరి 'వనున నమూాడు చిన్న 
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అ శలిఫోను 


సుద 
0 


ఎముకో లుంటాయి -ఈ మూడూ ఒకదానితో ఒకటి అతుక్కొ-ీ 


"దా వుంటాయి, ఈ ఎముకలలో ఒకటి కర్ణ భేరి , ఇంకొకటి న_త్తగుల్ల లాగ 
జ్‌ ] రికాబు 


0 
4 


జ నత్త, లచే కళ్తాన త్తికీ అతుక్కొని వుంటాయి. దీనిని ఇంగ్లీషులో కోక్సియా' 
CaP es ని అంటారు, దీనితో కొంతవరకూ (ద్రవం నిండివ్రంటుంది, 


xt 


Ch 


A త్‌ 
ఇటో mE “అధిక వత్తిడి (ప బేశం” చెని [పక(ానుంచి సాగుతున్న ప్పుడు 
ఇవి భరి కర్ణ భేరి లోపలకు కొద్దిగా ముడుచుకోవడం, “అల్బ్పన_త్తిడి |పదేశం' 


కదులుతున్నప్పుడు కొద్దిగా బయటికి సాగడం తప్పనిసరిగా జరుగుతుంది, 
కర్ణ భేరి యిలా లోపలికీ, బయటి కదలడాన్ని (పకంపన మంటారు, 
ఈ |పకంపనం చెవిలోని మూడు ఎముకలూ కలిసి కట్టుగా కది లేటబ్టు 
చేస్తుంది, సుత్తి, చాగలి, రికాబు అనే వేథ్లన్న ఈ మూడు ఎముకలూ 
ఒకదానితో ఇంకొకటి తాపడం వేసినట్టు వుండడంనల్ల ఒకటి కదిలితే 





న (పకంపనం కలుగ జేస్తాయి. ఈ (పకంపనంవల్ల ఆ కర్షావృ త్రీ, "లేక 
కోక్షి యాలో వున్న [దవంలో అలలు ేగి సాగుతాయి, ఈ (దవానికి 
దైన అల్పాతి అల్నమైన తీగలలాగ ఉండే పోగులవరుస ఉంటుంది, 
వాటిలో మరీ చిన్న సెజు రోమాలను పొదిగినట్టు కనబడుతుంది, 
[దవంలో రేగిన అలలు పొరలను ఉఊపుతాయి, అందువల్ల రోమాలు 
ఒక నిశ్చలమైన పారకింద ఇటూ అటూ అల్లాడు తాయి, 

ఈ రోమాలు మో చర 0 మాడా, "వెలుపలాన్రంకు,మిో కెవరో 
గిలిగింతలు పెడుతున్నట్టు భావం కలుగుతుంది, కాని, ఇవి మో "చెవిలో 
లోలోపల వుండడంవల్లా, మెదడులోని ఇంకొక భాగానికి (శవణిం(దియఫు 
నరంతో, అంజ ఇెని నరంద్యారా ఇవ్‌ సంబంధం కలిగినుండడంవల్లా, 


ఈ రోమాలు పెళ్లే గిలిగింతలని మిరు ధ్వనులకింద అనువదించి అర్థం 
చేసుకుంటారు, 


“ఎలాగైనా వొదిగేకీ 
కోక్లి యాను విప్పిన దృశ్యం 


నిశ్చలమైన పొర ధ్వని పకంపనాలను మీరు వేళ్ళతో ముట్టుకున్నట్టు కూడా మో 
i కొకప్పుడు అనుభవం కలగవచ్చు. ఒక పెద్ద కాగితాన్ని రెండు చేతుల 

రోమాలు ఆళి సై 

అమ మధ్యా పట్టుకొని నోటికి దగ్గరగా ఉంచుకొని సరిగమపదనినలు బిగ్గరగా 

fi  తాలలాంట్రి ఆలవించండి. కొన్ని సరాలు ఆలపించినహుడు కాగితాన్తి అదిమి 
Jil oro స్వ వ చి 

రలు పట్టుకున్న 'వేళ్ళమోాద ఒక మో న్తరు గిలిగింత కలుగుతుంది. ఆ వెళ్లు 

కోక్లి యాను అడ్డంగాళో సే ధ్వనిని న్పృశించుకున్నాయి ఆంకే ఒక రకంగా వింటున్నా యన్న 
కనబడే దృశ్యం మాట, 
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క అన్నీ కలిసినట్టుగా కదులు తాయి.వీటి కదలికలు న_త్తగుల్ల లోఒకకొనలో ' 


అయం లలన We ESD NP 


బెల్‌ విజ్ఞాని కల్పించిన యుక్తులు 


అ లెగ్టాండర్‌ (గాహామ్‌ బెల్‌ డోహించిన "తార్కిక మార్గంలో 
మనం (పతివొక్క- అంశాన్నీ (క్రమంగా బోధ పరుచుకోగలం, ధ్వని 


గాలిలో పయనించే అధిక-అల్పవ త్తిడి తరంగాల నమూహాం, అవి మన 
కర భేరీల పక్కనుంచి వెళ్లుతున్న ప్పుడు ఆ భేరీలు చలనం పొందు తాయి, 
ఈ చలనం నరాల (_వెరణలకింద అనువాదం పొంది మెదడులోని! 
(ప 'వేళించి మనం ధ్వనిని వింటున్నట్టు మనకు తెలియజేస్తుంది. ధ్వని 
(వేరణలను ఏద్యుత్‌ (వేరణలకింద, అంక ఎలెకొటిక్‌ తరంగాలకింద 
అనువదించే యాం(తిక కర్ల భరిని ఎందుకు నృ్టంచకూడదు! ఈ 
విద్యుత్‌ (చరణలను తీగెలద్వారా తీసుకుపోయి వదో ఒక రక మైన 
యాం|రతిక ధ్వని పరికరంతో మళ్ళీ ధ్వనికింద వునరనువాదం వేయవచ్చు. 


ఎంతో (శమప జ్ఞాక, బెల్‌ విజ్ఞాని ఆ యాంతిక కర్ణభేరిని కని 
"పెట్టాడు, అది ఒక సన్నని పొరా దాని వెనుక చాలా చిన్న చిన్న 
కర్చనం కణాలతో తయారుచేసినది. ఈ కరన కణాలలో ఎంతో 
కొంత విద్యుత్‌ నిరోధ ముంది. వాటిని విద్యుత్‌ ఘటం కింద బేటరీగా 
నూరి_స్తే, తప్పకుండా కొంత విద్యుత్‌ (పవాహం, అంక కొన్ని ఎలె 
క్షా,నులు పయనించడానికి అనుమతిస్తాయి, కాని పొరని లోపలకి 
ముడుచుకు నేటట్టుచే స్తే కర్పనకణాలు కికిగారిసి ఒకదానితో ఇంకొకటి 
అంటి పెట్టుకొన డానికి వాటిమధ్య అవకాశాలుంటాయి. ఈ అదనంగా 
అంళు విద్యుత్‌ 
(పవాహం, చాచ్చుకొనిపోవడానికి ఆస్మా-రనుంటుంది, పొరను బయ 
టికి సాగదీ_సే కర్పనకణాలనుధ్య ఎడం జా స్తీఅయి, అవి పరస్పరం 
కలునుకొొచే అవకాశాలు శీణించిపోయి, తక్కువ నంఖ్యలో నే ఎలె 
'క్టా/నులు (ప్రవహించడం జరుగుతుంది, 


వచ్చిన అవకాశాలు మరికొన్ని ఎ లెక్షై/నులు 


ఇదే "బలిఫోను (ట్రాన్‌స్మిటరు, దీనినే మిరు నోటిదగ్గర పెట్టు 
క్రీొని మాట్లాడు తారు, అధిక-అల్స-న ర్తిడి (పదేశాలు, అంశ ధిని 
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పొర 


పొర తోపలికి ముడుచుకుం శే 
ఎక్కువ కరెంటు తోనికి 
వెళ్ళగలదు, 


పొర బయటికి సాగినప్పుడు 


తక్కువ కరెంటు ఫవేశిస్తుందిం 


త "పలీఫోను 


న్‌! 
8; 
స్ట యే 
/ర బసు సూ 
గో 
| యో 


a 
A ల తథ 
అధిక-అల్పవ త్రిడి (పదేళాలను 
గాని ధ్వనినిగాని (టాన్‌ 
టరు విద్యుత్‌ (ైపీరణల కిందికి 
మారుస్తుంది, 


MM f 
న్‌ నా 
హక ర్‌ ళ్‌ 


వ 


sy TE ~~ 


చే 
మారుకూ ఉండే విద్యుత్‌ 


(పేరణలు రిసీవరు పొరను 
లోపలికీ బయటికీ కదిలిస్తూ 
ధ్వనిని | పతిధ్వనిస్తాయి 


తరంగాలు పొరని ఢీకొన్న ప్పుడు అది లోపలి బయటి. కదులుతూ 
మొదట ఎకుకవ ఎలెక్‌ టిక్‌ కరంటూ, తరువాత తఫంవ కరెంటూ 
(పవేశించడానికి ఆస్కారం కలిగి స్తుంది, అంకు ఈ అధిక-అల్ప-వ_త్తిడి 
(పచేశాలు మొదట బలమైన విద్యుత్‌ (వేరణలకిందా, తరువాత బల 


హీంనవమెన (వరణలకిందా వమూారుతా యన్నవమాట, 
QQ. 


ఈ వివిధ రీతులలో బలమున్న విద్యుత్‌ (పేరణలు రిసీవరులో 
మళ్ళా ధ్యనిధాపంలో మార్పు చెందుతాయి. రివీవరులో ఒక పలచటి 
ఇనుప పలక ఉంటుంది, ఇదికూడా ఒక ఫౌరవంటిచే. దీనికింద ఒక 
అయస్కా-ంతంచుట్టూ ఉన్న చాలా సున్నితమైన తీగచుట్ట వుంటుంది. 
(ట్రాన్‌స్ఫిటర్‌ నుంచి వచ్చే కరెంటు ఈ తీగచుట్టలో (ప్రవేశించి అయ 
సాం౦తంయొక్మ- బలంలో ఎక్కువ తక్కువలు సంభవించేటట్టు 
చేస్తుంది, కరెంటు బలంగా ఉన్న ప్పుడు అయస్కాా-0తేం బలంగా 
ఉంటుంది, కరెంటు బలహీనంగా వున్న ప్పుడు అయసొాాాంతం కూడా 
బలహీనంగా ఉంటుంది, అయస్కా-ంతం బలంగా వున్నప్పుడు ఇనుప 


పొర లోపలికి ముడుచుకొంటుంది; బలహీనంగా వున్నప్పుడు బయ 
టికి సాగుతుంది, 


ఈ విధంగా (టాన్‌ స్టిటదలో వుండే పొరయొుక్క- చలనానికి 
విధేయంగా కరెంటు బలాబలాలు మారుతూ వుంటాయి; రినీవరులోని 
పొర లోపలికీ, బయటికీ కదులుతూ వుంటుంది, దీనివల్ల రిసివరులోని 
పౌర గాలిఅణువులను డీకొని వాటిని అధిక-లఅల్బ-న త్తిడి | పచేశాలలో 
చలింప జేస్తుంది. ఈ ఆధిక_-అల్స_న_త్తిడి (పచేశాలు [టాన్‌సి టరు 
పొరలో (పకంపిం'చే అధిక-_అల్బ-వ _త్రిడి (పచేశాలకి 'అంకేే ధ్వనికి 
యు_క్షమైన నకళ్ళు, మారు కలిఫొను టాన్‌ స్టిటరులో పాలో 
అంశు ఇంకొక కొనని రినీవరుపొర (పకంపించి “హలో” అనే మాటని 
ధ్వని స్తుంది, 
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1677 తో ఎడిసన్‌ మొట్టి 
మొదట కనిపెట్టిన 
_ (గ్రామఫోను 
ధ్వని పేరణలను విద్యుత్‌. (శరణల కింద మార్చి, మళ్ళా ఆ విద్యుత్‌. 
(వేరణలను ధ్వని వేరణలకింద బదలాయించవచ్చు ననే అభి 

(పాయం అలెగ్జాండరు [గగాహమ్‌బెల్‌ కు వుం డేది, కొలిఫోను యం। తాన్ని 
కనిపెట్టి ఈ అభి. పాయం ఆచరణ యోగ్య మే అని అతడు బుజువు 
చేశాడు, 

థామన్‌ ఆల్వా ఎడినన్‌ అనే ఇంకొక మహా_త్తర అమెరికన్‌ 
విజ్ఞానికి మరొక అభి పాయం వుండేది, మెత్తని సాస్టిక్కు- వ స్టువ్రమిాద 
ఈ ధ్వని ((వేరణల లక్షణాలను ఎందుకు అచ్చు వేయకూడదు! ఈ 
విధంగా తయారుచేసిన రికార్డుని తరువాత ఎప్పుడైనా (మోగించి ఆ 
ధ్వనినే మళ్లా పుట్టించవచ్చు. 

అనుకోవడానికి ఇది ఛాలా తేలికగా స్ఫురించే అభి పాయ మే 
గాని నంవత్సరాల తరబడి పరిశోధనలు చేసి, పాటుపడి బేనేగాని ఎడినన్‌ 
విజ్ఞాని ఊహించిన మాట్లాడేయం[తం వా_స్తవరూపాన్ని ధరించ లేదు, 
మొట్ట మొదట్లో ఈ మాట్లాడే యం(కాలు ఇవాళ మనం చూసే 
(గామఫోనుల , రికార్ట్హవుయర్ష విరుద్ధమైన ఆకారంలో ఉందేవి, 
రికార్డుల రూపంకూడా చాలా వూరిపోయింది, మొదటి రికార్డులు 
గొట్టాల సాపంలో ఉండేవి, ఈనాటి రికార్డులు బల్లపరుపుగా ఉంటా 
యన్న సంగతి మనకు తెలిసిందే, 
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శ్చ 


(గామఫోను రికార్డుల్ని ఎలా తయారుచేస్తారో బోధపరుచు 


[7 కోవడానికి ముందు ధ్వనిని గురించి మనం మరికొన్ని విషయాలను అద 
నంగా నేర్చుకోవాలి, ధ్వని గాలిలో పయనించే అధిక_-అల్స-వ శ్తిడి 
ని (పచేశాల సమూహమనీ అవి తరంగాలుగా వుంటాయనీ వెనుకటి 

స (పకరణంలో తెలుసుకున్నాం, తీగెలున్న ఏదై నా సంగీతవా ద్యాన్ని 
స మీాటి కే మనం నాదాన్ని వింటాం. ఈనాదం తీగ (పకంవించడం 
గామి నల్ల కలుగుతుంది. బాగా పరిశీలనగా వూచ్చే తీగ ఇటూ అటూ 
, ణ్‌ కంపించడం మనం గమనించవచ్చు. తీగాయొక్క- కంపనం గాలి అణువు 
. త్త — లని మళ్ళా మళ్ళా డీకొంటుంది, అందుచేత అధిక_.అల్స-వ_క్రిడి (పచే 


క f= శాలు తీగెనుంచి మన 'చెన్రులవద్దకు పయనిస్తాయి, 


తీగాలున్న సంగీత వాద్యమేదీ (ప స్తుతం మాకు అందుబాటులో 
లేకపోతే, ఒక సన్నని రబ్బరు వలయాన్ని సాగదీసి రెండుచేతులతోనూ 
పట్టుకొని బొటన వేలితో మోాటండి, ఒక రకమైన నంగీత స్వరాన్ని 
అది నినది స్తుంది, ఆ స్వరాన్ని పలుకుతున్న ప్పుడు అది (పకంపించడం 
గ్ర ళ్ళారా చూడవచ్చు, 


గ ~ 
ల ba మిరు ఆ ఆ ఆి అని దీర్చంతీస్తూ పలికినప్పుడు, మో గొం 
చై తుకలోని “తొలు” (పకంపించడంనల్ల ఆ ధ్వని ఉత్పన్నమవుతుంది. 


ఈతీగెలను *స్వరతం[ తులు”అని పిలుస్తారు, ఊపిరితిత్తులలోంచి బయటకు 

దూసుకొనిపోయే గాలివల్ల ఇవి (పకంపిస్తాయి. అంచు మోర ఆ ఆి 

అంటున్న పుడు నొంతుకలోని కొన్ని కండరాలు -ఈ స్వరతం[ తుల 

వైఫు గాలిని సురికొల్పు తాయి, తీగలమీద ఊది ఏవ సంగీత వాద్యం 

fe లోని తంతులనై నా (పకంపింపబేయవచ్చు, 'ఆ ఆ ఆి అనే ధ్వనిని 
ఈ ఉత్ప _త్తిచేయ' డానికి మి గొంతుకలోని స్వరతం[తులు (పకంవించి 
2 Lb మ. నప్పుడు అవి గాలి అణువులను డీళొంటాయి, ఈ ధ్వనినే మాటలకింద 
మార్చడానికి మాద నాలుకన్సి వెదవులనీ కదిలిస్తారు. ఈ కడలికవల్ల 
A ఒకప్పుడు ధ్వని నస్వథావం మారుతుంది, ఇంకొకప్పుడు ధ్వని ఆగి 


స ' పోతుంది. బిగ్గరగా పాపా, “గవ్వ, “తాతా అనే మాటలు పలికి 
| ౯. “అఆఠి అని ఆలపించే దీర్హాన్ని మార్చ డానికి నాలుకని, పెదవులని ఎలా 
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రికార్డు తయారు చేయడం 


(పతి రికార్డు నిరా కౌ వ్‌ ధ్వనికై నా (పకంపీంచే ఒక రకమైన 
యాం (తిక “కర్ణ భరిని ఉపయోగించేవాడు, 'కర్ల భేరి లేక పొర నడుమను 
ఒక వాడిగా వుండే సూదికి అతికించేవారు, 'అందువల్ల పార |పకంపించి 
నప్వుడల్లా సూదిమొన ఇటూ అటూ కదలడానికి అనువుగా ఉండేది, 
స్తాస్టిషం పదార్థంతో తయారుచేసిన రికార్డుని తిరుగుడు బల్లమిాద 
పరిచేవారు, దానికై న సూదిని మోవేవారు, రికార్డు తిరుగుతున్న ప్పుడు 
నూది డానిమోద గీతలు పెళ్లైది, రి కార్డు మధ్య భాగంవైఫు అది తిరుగు 
తున్నప్పుడు సూది పయనించేది, అందువల్ల వెట్టిన గీతలు వలయా 
కారంగా రికార్డు మధ్యభాగం దాకా గీసుకుపోయీవి, 


చేసిన (పతిధ్వనీ పొరని (పకంవీంప జే సేది, ఈ (పకం 
పనం సూది మొన ఇటూ అటూ కొద్దిగా కది లేటట్టు చేసేది, 
తత్ఫలితంగా పడిన గీతలన్నీ ఒక రకంగానే ఉండవు, కొద్ది 
శేడాలతో శెరటాల ఆకారంలో పైవి, 


వదెనా రికారుని దగర పిబుకొని బాగా పరిశీలి సే గీతలు 

వా డ్‌ ౧ కం pane 
కరటాలలాగ వుండడం గమనించవచ్చు, బిగ్గరగావున్న ధ్వనిని రికార్డు 
చేసినప్పుడు కెరటాలు స్ఫుటంగా కనబడతాయి, సన్నని ధని 
విషయంలో ఇలా ఉండదు, ధని బిగ్గరగా ఉన్న ప్పుడు గాలి అణువులు 
మరీ బలంగా ఒకచానితో ఒకటి ఢీకొనడంవల్ల నే ఇలా జరుగుతుంది. 


అప్పుడు ఆ గాలిఅణువులు మరీ బలంగా పొరని డీకొని, నూది విశాల 


పరిధిలో తిరుగుతుంది; కనుక వి స్తీర్ణత అధికమవుతుంది, ఈ కెరటాల 

వి _స్తీర్ణత, అంకే మిది గీత తరవాత గీత మధ్యనున్న దూరం ధిని 

గష్చితనాన్నిబట్టి నిర్భయమవుతుంది, అధికవి స్తీర్ణత వుంళు ధ్వని బిగ్గరగా 

వున్నదన్న మాట; అల్బ వి స్తీర్ణతనుంకే మృదువైన శబ్దమన్న మాట, 
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శీ 


ఇ 


మం[ద స్వరం 








రికార్డుని యంగతంవై న పెట్టి (మోగించినప్పుడు ఆ 
రికార్డు తికగుతున్నంతసేపూ ఒక సూది వలయాకారఫపు 
గీతలను అనుసరిస్తుంది. రికార్డుని (మోగించే మొట్టమొదటి 
యం[తాలలో, రికార్డు చేసే యం తాలలో వున్నశ్టే పార 
నడుమను సూదికి అతికించేవారు. వలయాకారపు గీతలను 
అనునరించేటప్పుడు సూదిమొన ఫొంబే త్వరిత (పకంపనలు 
పౌరని కంపింపశేసేవి, పొరలోని [పకంపనలు గాలి ఆణున్రల్ని 
ఫొన్సి ఆదిలో రికార్డుని తయారుచేస్తున్నప్పుడు గీతలు పడడానికి 
ఏ ధ్వనులు కారణమైనాయో అవే ధ్వనులను పునరనువదిం చేవి, 
ఆదిలో చేసిన ధ్వని బిగ్గరగా వున్నప్పుడు గీతల విస్తీర్ణ త అధికంగా 
వుండి, (మోగించే యం[తంలోని నూదీ, పొరా బలంగా (పకంవించి 
బిగ్గరగావుండే ధ్వనినే మళ్ళా పుట్టిస్తాయి, 


ఒక కాగితాన్ని పొట్లంలాగ చుట్ట బెట్టి, దాని కొనలో ఒక 
గుండుసూదిని గుచ్చి ఈ (పకంపనలను పూరు వేళ్ళతో తాక వచ్చు; 
చెవులారా వినవచ్చు, యం[తంమిద తిరుగుతున్న రికార్లువెనున్న గీత 
లలో ఈ కాగితం పొట్లంసూదిని పెట్టండి. మారు పొట్లాన్ని చేతో 
పట్టుకున్న ప్పుడు వేళ్ళకి చిన్న గిలిగింతలు కలుగుతాయి, ధ్వనికూజా 
వినబడుతుంది, 


ఇంకొక విషయం గురించికూడా మనం ఆలోచించాలి. అడే 
ధ్యనియొక్క- స్ధాయి, “హోర్టు అనే పాశ్చాత్య సంగీత వాదంలో వున్న 
పొట్టితీగానేదై నా మాద మీటితే హెచ్చుస్థాయిలో స్వరం వినబడు 
తుంది, పాడుగ్గావున్న తీగలలో ఏదైనా మోటిలే తగ్గు న్ధాయిలో వున్న 
సరం వినబడుతుంది. ఈ రెండింటికి మధ్య చెడా తీగెలు (పకంవిం చే 


'వేగంలోని తేడానిబట్టి నిర్భయమవుతుంది, పొట్టితీగె త్వరితంగా [పకం 


పీ స్తుంది, అంక అది ముందుకీ "వెన మరీ తొందరగా ఊగుతుంది, 
అందుచేత అది గాలి అణువులను మరీ తరచుగా డీకొంటుంది, మధ్య 
నున్న తీగాలలో ఒకదానిని సెకెండుకి 256 సార్ల [పకంవీింపచేయ 
వచ్చు, (దీనినే ఆధారషడ్డం అంటారు అంకు ఈ తీ? (పతిసెకెండుకీ 
ఇటూ అటూ 256 మార్లు ఊగుతుందన్న మాట, 
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రీకార్డుమోద గీసుకొచే గ్‌తల దృష్టా దీని అర్థమేమిటి? గీతలని కు 


కూలంకషంగా పరిశీలిస్తే పౌచ్చుస్థాయి స్వరాన్ని రికార్డు చేసినప్పుడు 
కెరటాల కణుపులు మరీ దగ్గరగావున్న సంగతి కనబడుతుంది, తగ్గు 
స్థాయి స్వరాన్ని రికార్డు చేసినప్పుడు ఆ కోణుపులు దూర దూరంగా 
ఉంటాయి, 


సెకెండుకి 256 సార్లు (పకంపించే తీగాయొక్క- ధ్వనిని రికార్డు 


మాద గీతగా గీసినప్పుడు (పతి సెశకెండుకీ 256 కెరటాలు తయారవడం. 


మనం చూసాం. హాచ్చుస్థాయి' స్ట రాలవల్ల (పతి సెకెండు అధిక 
సంఖ్యలో ఉత్పన్నమవుతాయి; తగ్దుస్థాయి నస్వరాలవల్ల (పతి సెకెం 
డుకీ కొద్దికెరటాలే తయారవుతాయి; సెకెండుకి జనించే కెరటాల 
సంఖ్యని 'కంపనపుశేటు”, లేశ ఎ) శ్వెన్సీ” అంటారు, హాచ్చుస్థాయి 
స్టరాలవల్ల కెరటాల నంఖ్య అధికంగా వుంటుంది, కనుక వాటికి 
హెచ్చు కంపనపు రేటు వుంటుంది, తగ్గుస్థాయి స్టరాలకి తక్కవ కంప 
నఫు రేటు వుంటుంది, 


(గామఫోను ఎలా పనిచేస్తుందో తెలుసుకోవడానికి చేసిన ఈ 
దర్యా ఫులో ధ్వనితరంగాల నుఖ్య మైన లకుణాలలో రెండు విషయా 
లను తెలుసుకున్నాం, అవి వి గ్తీర్లత, కంపనపుశేటు అనేవి, వి_స్తీర్ల తను 
బట్టి ధ్వనిగట్టితనం, కంపనపు శేటునిబట్టి స్ధాయి నిర్భయమను తాయి, 


రికార్డుకి నకళ్ల తయారీ 


యంతంలో ఒక రికార్టును తయారుచేశాక దానికి వేలకొద్దీ 
నకళ్ళు ఉత్స_త్తిచేయవచ్చు. ఈ నకళ్ళ నే వూరు రి కా్డులమ్మే పాపుల్లో 
కొని ఇంట్లో (గ్రామఫోనుమోద (మోగించ డానికి పట్టు కెళ తావ, ఈ 
సకళ్ళను తయారుచేయడానికి ఒక పద్ధతి నుంది. మొదట తయారు 
చేసిన రికార్డుకి సరైన పోతఅచ్చు సృష్టిస్తారు, దీనిలో గీతలు మొదటి 
రి కార్టులోని గీతలకి తలకిందులుగా వుంటాయి, దీనిని నకళ్లు అచ్చు వేయ 
డానికి ఉపయోగిసారు, స్తాస్తివ౮ా పదార్థాలపై దీనిని బలంగా అదిమి 
ఎన్ని నకలు రికార్డులు కావాలో అన్ని ఉత్పత్తి చేయవచ్చు. 
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ఆధునీక ఎలెక్‌ టిక్‌ (గామఫోనులు 


రికార్డు శ్లేయర్లు అనే వేరుతో వ్యవహరి స్తున్న ఆధునిక ఎలెక్‌ 
(టిక్‌ (గామఫోనులలో శేడియో ట్య్యూబుల్లాంటి ఎలెక్షాను ట్యూబు 
లను వాడుతున్నారు, అందుచేత రాబోయే (పకరణంలో చేడిరో 
గురించి మనం చర్చించేదాకా వాటిని విశదపరచడం ఆపాలి, 


అయితే రికార్డు స్లేయరులో ఇంకా రికార్డలోని వలయాకారపు 
గీతలని అనుసరించే సూదినే వాడుతూ ఉన్నారు. ఇందులో సూది 
(పకంపనలను తిన్నగా ధ(నికింద మార్చకుండా విద్యుత్‌ (వేరణల 
(కింద మారుస్తారు. కులిఫోనులో ఎలా మారుస్తారో ఇక్కడకూడా 
అలాగే మారుస్తారు. రికార్డ ప్లేయర్లలో చాలామట్టుకు సూదిని 
(ప్రత్యేకమైన సృటికానికీ యాంత్రికంగా కలుపుతారు. స్ఫటికాలు 
చాలా సర్వసాధారణ మైనవి, పెక్కుూరసాయనిక సమ్మేళనాలవల్ల స్ఫటి 
కాలు తయారవుతాయి, నీళ్ళు ఘనీభవించి మంచుగడ్డల రూపంలో 
సృటికాకారం వాందుతాయి, పంచదార, ఉప్పు మొదలె నవి కూడా 
సృటికా లే, 'రో-పిల్‌? లవణాల సృటికాలను రికార్డు శ్లేయర్ల లో వాడు 
"తారు, 


ఈ సృటికాలకి కాలా విచి.తమైన లక్షణాలున్నాయి. వాటిని 
గట్టిగా పిసికి వదిలివెడికే అతిసున్నితమైన ఎలెక్‌[ టిక్‌ కరెంటుని అవి 
ఉత్ప త్తిచేస్తాయి. కాబట్టి రికార్డు వ్రేయరులోని సూది ఇటూ అటూ 
కదులుతున్న ప్పుడు, దానితో కలిసివున్న సృటికంపైన వివిధ మొ త్రాలలో 
వత్తిడి కలిగి, వివిధ మొకాలలో ఎలెక్‌ టిక్‌ క రెంట్లు దానిలోంచి 
(ప్రవహిస్తాయి, ఈ వివిధ విద్యుత్‌ (ప్రవాహాలు రేడియో వాలులలో 
సహో ఎలెక్‌ టానిక్‌ సరూ్యట్లలో (పవహించి చిట్టచివరకు లౌడ్‌ స్పీకరు 
పొరని (పకంపింప జేస్తాయి, ఈ సంగతులన్నీ వచ్చే (పకరణంలో వివ 
రిసాం, 
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PY a 
ఫా 
లా 
కి 





రింక చోటునుంచి ఇంకొక చోటుకి తీగాలద్యారా ధ్వనిని ఎలా తీసుకు 

వెళ్ళడమో ఐల్‌ విజ్ఞాని కని పెట్టినతరవాత, తీగలు లేకుండా రెండు 
దూర్మ ప బెశాలమధ్య ధ్వనిని ఎలా పంపించడమచేదే తరవాతి 
(పశ్నగా మిగిలింది. ఇంగ్ల ండు బేశంలో ఇటువంటి వారా సౌకర్యాన్ని 
“వైర్‌ లెస్‌”, లేక 'నిస్తంతిి అంటారు, మనం దానినే "రేడియో 
అంటాం, మనకి తెలిసిన రేడియో వయస్సు యాగ్లా సంవత్సరాల 
దాదాపు, అయినప్పటి , శేడియాలో ఉపయోగించే ధ్వని, విద్యు 


ప మొదలె న (వాథమిశసూ కాలు శతాబ్దాల తరబడి అందరి 
తెంిసినవే, 


ఫా రెన్‌, వోల్టా, ఏంపీయర్‌ మొదలె న విజ్ఞానులు అవసర 
మైన విద్యుత్‌ సూత్రాలను కనిపెట్టారు. ఓమ్‌, హాల్‌ శ్రహోల్‌ట్టు జెల్‌ 
మొదలైన శా స్రజ్ఞులు ధనికి సంబంధించిన ముఖ్య మైన పరిశోధన 
లవై పనిచేశారు. ఆ తరువాత 188కి లో థామన్‌ ఆలా” ఎడినన్‌ 
తాను కట్టిన (ప్రాథమిక విద్యుత్‌ దీపాల బల్బులలో ఒక విద్డూర మైన 
విషయాన్ని గు_ర్జించాడు. ఒక తరం గతించాక ఈ విషయమే *ఎడినన్‌ 
పలితం” అనే వేరున (పాచుర్గం పొందింది, ఆ పఫలితంపైన ఆధార 
పడే మన అధునిక రేడియో సెట్లన్నీ పనిచేస్తాయి, 


ఎడినన్‌ అప్పటికి కొద్దికాలానికి ముందుగానే ఎ లెక్‌ టిక్‌ లెటు 
బల్బులను కని పెట్టాడుగాని వాటి కేనరాలు సంతృ _ప్టికరంగాొ వుండేవి 
కాను;ఆక్టుకాలం మన్నేవికావు, కేనరాల జీవితంలో ఇంతఅల్లాయున్సు 


రికి 


టి ఎలెక్టైకా వోలం్టలు 


ఎందుకుందో తెలుసుకుందామని ఎలక్‌ (టిక్‌ బల్బుల ఉపరీభాగ ౦లో ఒకే 
పలకని పెట్టి పూర్తిగా మూసి వేశాడు, తరువాత ఈ పలకనీ, ఒక ఎలెక్‌ 
(టిక్‌ బేటరీనీ కలివి దీపాన్ని "నెలిగించాడు, ఆయనకి ఆశ్చర్యం కలిగింది, 
శేనరంనుంచి పలకకి ఎలెకొటిక్‌ కరెంటు |పసరించసాగింది. ఈ రెండిం 
టి మధ్య ఖాళీ జాగా తప్పించి వేలేమో లేదు. అంజు శేనరాస్నీ, 
పలకనీ కలుపుతూ తీగెలుగాని, మరే విధమైన ఎలెక్‌టికల్‌ సంబం 
ధాలుగాని "లేకపోయినా రెండింటి మధ్యనా విద్యుచ్చ_ (పవహిస్తున్న 
దన్నవమాట, 


జరిగిందల్లా వమిటం'ు! బల్బులోని శేనరంలో ఎలెక్టా)నులు 
కికిగారిసి వున్నాయి, దానిలోంచి విద్యుచ్చ_ (పవహిస్తూంది. 
లోహాపు పలకని ఎలెక్‌ టిక్‌ బేటరీలోని ధనపకుసు కొనకి కలుపుతూ 


శా ళా లున్నాయిఒశే రకమైన విద్యుత్‌ ఆవేశాలు పరన్సరం విముఖంగా 
అ యె 


వుంటాయి. భిన్నరకాల విద్యుత్‌ ఆవేశాలు పరస్పరం ఆకర్షించు 
కొంటాయి, ఈ సంగతి మికు జ్ఞాపకం వుం జేవుంటుంది. ీనరంలో 
నెగెటివ్‌ , లేక బుణపకుఫు ఆవేశం వున్న ఎ లెక్షా/నులు ఒకదాని నొకటి 
తోసుకుంటున్నా యన్నమాట. వీటిని పోజిటివ్‌, "లేక ధన పక్షుపు 
ఆవేశం వున్న లోహపు పలక  ఆకర్షిన్తూనుంది. తత్ఫలితంగా చాలా 
ఎ లెక్షా"నులు శేనరాన్ని విడిచిపెట్టి గాలిలో ఎగిరి పలకని చేరుకున్నా 
యని చెప్పవచ్చు. అంచే విద్యుచ్చ_ శేసరంనుంచి పలకని చేరుకొంది. 


థ్లెమ్మింగ్‌, డి ఫారెస్టు ప్లానులు 


ఎలెక్‌ టిక్‌ బల్బుని అభివృద్ధి చేసే ముఖ్యమైన పనిలో నిము 
గ్నమైపోయాడు కనుక ఎడిసన్‌, ఈ విడ్డూరమైన విషయం వైన పరి 
శోధనలను కొనసాగించ లేదు, కాని ఇరవై సంవత్సరాలు గడిచాక 
సర్‌ జాన్‌ సెమి గంగ అనే ఇంగస్లీ, షు విజ్ఞాని ఎడినన్‌ ఫలితాన్ని వినియో 
గించుకొని మొట్ట మొదటి ఆచరణ యోగ్యమైన ఎలెక్టాన్‌ వాల్వుని 
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నృష్టించాడు, తరవాత నిర్మించిన వాటిలో పోలి స్టే ఇది 'చాలా 
మోటుగా కనబడుతుంది, అయితే తొలి రోజుల్లో శేడియోసెట్లతో 
పరిశోఢ్లనలు చేసేవాళ్ళ యం. తాలలో ఇదే ఆచరణ యోగ్యమైన 
స్థానాన్ని ఏర్పరుచుకుంది, 


తరువాత 1906న నంనత్సరంలో డాక్టర్‌ లీ డి ఫాశెన్లు అనే 
అమెరికన్‌ విజ్ఞాని ఎలెక్షా)న్‌ వాల్వులో మూడవ భాగాన్ని కలిపాడు, 
ఈ మూడవ భాగానికి అతను*గిడ్డు అనే వేరు పెట్టాడు, ఈ వాల్వుని 
“మూాడు మూల ద్రవ్యాల ట్యూబు” లేక “(టియోాడ్‌” అని వ్యవహరించే 
వారు, కేసరం, పలక, గిడ్డు అనే మూడూ మూడు వరాల ద్రవ్యాలు, 
అదనంగా చేర్చిన గిడ్డువఖ్ల ఎలెక్షన్‌ వాల్వు మరింత ఉపయోగకర 
మైంది, "శీనరంనుంచి పలకకు (పనరి స్తున్న ఎలెక్షా, నుల సంఖ్యని (గిడ్డు 
మార్చగలదు, ఎన్నో ఎ లెక్టా)నులను ఇది (పవహీంచని స్తుంది, తకుణమే 
వాటి పవాహాన్ని అరికట్టి ఆపివేయనూనగలదు, రేడియోలలో ఉపయో 
గించే ఎ లెక్షా?న్‌ వాల్వులలో ఇది ముఖ్యాలీ ముఖ్య మైన కార్యమని మనం 
ముందు ముందు కెలుసుకుంటాం, ఇటువంటి వాల్వులను “వాక్యూమ్‌ 
ట్యూబు? లంటారు; వాటిలో వుండే గాలి పూర్తిగా తొలగి 
లోపల కూూన్య(పదేశం తప్ప ఇం కేమో ఉండదు, 


[గిడు పనిచేసే పదతి 
Cd లొ 


"శులిఫోను తీగాలద్వారా కాలా బలహీన మైన సిగ్నల్‌ వస్తున్న 
దనుకోండి, చాలా దూరం (పయాణం చేసిన ఎలెక్‌ (టిక్‌ (వేరణలు 
అంజు సిగ్నల్స్‌. కెలిఫోను రిసీవరులోని పొరని గుర్తించ తగినంత 
గట్టిగా కంవీంపజేసే సత్తువ లేని వన్నమాట, ఎలక్‌ (టిక్‌ కరెంటు 
బలంలోసి తేడాలనుబట్టి రినీవరు పనిచేసే వీధానాన్ని మారు మరచి 
పోలేవనుకుంటాం. ఈ ఎలక్‌ (టిక్‌ కరెంటు బలంలోని తేడాలే రిసీన 
రలో ఉండే సున్నితమైన తీగె చుట్టచుట్టూూ అయస్కాంత శ క్షిలోని 
కేడాలను కల్పిస్తాయి. అయస్కాంత శ_.లోని విభేదాలే ధ్వనిని 
వుళ్ళ_త్తీ చేయడానికి అనువుగా పొరని (పకంపింప జేస్తాయి, అయితే 
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ఎలక వాలుఏలు @ 


[గడ్‌ 


పలక్ష 


జ్‌ bs 
గ్‌ గా నగ జం 
జు శకేనరం 


(టియోడ్‌ కు (ప్రతీక 


6 ఎలెకా౯ వాల్వులు 
లోనికి వచ్చే సిగ్నల్‌ బలహీనంగా వుంకే మనం వ ధనినైనా విన 


* డానికి తగినంత గట్టిగా పారని (పకంపింప జేసే సత్తువ ఆ బలంలో 


వ ' చేడాలకు వుండదు, 
a | 


మూడు మూల ద్రవ్యాల ఎలెక్షై"ను వాల్వుని వుపయోగి సే 

sin 17 ఎలెక్‌ (టెక్‌ (వేరణల బలాన్ని అధికం చేయనచ్చు. అందువల్ల పొర 
ప Hoge మాది (పకంపనలు బలన_త్తర మవుతాయి, కులీఫోను తీగని ఎలెక్టా'ను 
ge ఉన్న (గిడ్డుకి కలపడం వలన ఇది సాధ్యమవుతుంది. త్‌” 
లోంచి ఏమో కళెంటు రాకపోతే (గిడ్డులో ఎ లెక్టా)/నులు అధికంగా 
వుండవు, కాబట్టి పర్యవసానంగా శీనరంలోనుంచి పలకకి అధిక 
సంఖ్యలో ఎలెక్షా, నులు (పవహిస్తాయి. కాని లిఫోను తీగాలోంచి 
(పవహిస్తాయి, కరెంటు |గిడ్డుణోనికి వస్తే అసంఖ్యాక మైన ఎలెక్టా, నులు గిడ్డుపెన 
Es 


| 
> 
| 


"బెలిఫోన్‌ లైను 
(గిడ్డుకు కరెంటు రాకపోతే 


వుంటాయి, ఇప్పుడు శేసరంనుంచి పలకకి పయనించడానికి (పయ 
త్నించే ఎలెక్టైా,నులకి అవరోధం తటస్థి స్తుంది. అవి పలకని చేరుకో 
లేవు. జాగా దగ్గరపడినప్పుడు ఎలెక్షానులు పరస్పరం తోసు 
కొంటూ దూరంగా పోతాయి లేదా అడ్డగిస్తాయన్న విషయం మాకు 
జ్ఞాపకం ఉందనుకుంటాం, ఈ విధంగా శేసశాన్ని విడిచిపెట్టిన ఎ లె 





కనులు పలకవై పు (పయాణం మొదలుపెడతాయి. అవి (గిడ్డుకి 
చేదకోగా నే దానివి న ఉన్న ఎలెక్టా, నులు వాటిని ఎదురొ,-౦టాయిః* 


కనుక అవి సాగిపో లేవి, 
(గైడ్డుమోద ఎలెక్టైూశులు *శీసరం వు 


నుంచి వచ్చే ఎలెక్ట్రైనులను ఎదు 


రొ్క(_-ంటాయి కొన్ని ఎలెక్టా 


ఈ ఫలితం వర్శడడానికి |గిడుమోద లె-కా" 
నులే పలకకి చేరతాయి శకం ఎడ డాని (జె లన్‌ న్న ట్‌ ప 


( ఉండనకం-ర లేదు, ఒక సులభమైన ఉదాహరణ చూద్దాం. లోనికి 
య. వచ్చే కరెంటు పదినుంచి నూరులోపున ఎన్నో కొన్ని ఎలెక్టా)నులను 


(గ్రడ్డుమోద నిషేవీంచా యనుకుందాం, (గడ్డుమోన నూరు ఎలెక్ట్రా, ను 
లుండగా, శేసరంనుంచి పలక వద్దకు (పతి 


| 


VAs "సెశెండుకి వెయ్యి వ 
3 శ్లై,నులు మ్మాతమే వెళ్ళగలను అనుకోండి. (గిడ్డుపెన వుండే నూ 
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కచ" 


ఎతకొకొ వాల్వులుఅి 
ఉ 


ఎలెక్టా నులూ వెయ్యి ఎలెక్ష్రానులను తప్పించి మిగతా ఎలెక్తా'ను 

బట / లు బ్ర పతి సెకెండూ ఇక్కడికి . 
లన్నింటిని ఎదుర్కో-గలవ్ర, అయితే (గిడ్డుమిద ఉండే ఎలెక్టనుల ఉపకారం ఎం లా 
సంఖ్య పదికి తగ్గిపోశే, ఇంకా ఎకుగావ ఎలెక్షా, నులు మధ్యనుంచి నులు నసాయంే ఇకక 
చొచ్చుకొని పోగలను. కొన్ని రకాల ఎలెక్టా/ను వాల్వులలో నుంచి వెళ్ళేది 1000 మొ. 
సెకండుకి ఇరవైలక్షల ఎలెక్టానులు కూడా చొచ్చుకొని " 9,000,/000దాకా 
పోగలను. ఈ విధంగా లోనికి వచ్చే సిగ్నల్‌ సెకెండుకి పది. నూటికీ ఉంటాయన్నమౌట , 


మధ్య ఎన్నో కొన్ని ఎతెక్షాగనులతో వస్తే దానిని వాల్వులో సెకెం త 
డుకి వెయ్యికీ ఇరనై లశులకీ మధ్య ఎంతో కొంత సంఖ్యల నికి 
పెంపొందించవచ్చు, సారాంశమేమిటం ళు, లోనికి వచ్చే సిగ్నల్‌ బల ల 
హీనంగా ఉంది. అది (గిడ్డుమోాద అధమపకుం పది, మహో అయితే ₹ై_ MA 
నూరు ఎ లెక్షై, నులనే నిచేవీంచగలదు, కాని వాల్వులోంచి బయటకు 

వెళ్ళే సిగ్నల్‌ చాలా బలంగా వుంటుంది, కేనరంనుంచి పలకకి వెయ్యి ఉ 


నుంచి ఇరవై లక్షల లోపున ఎన్నో ఎలెక్టా?నులు (పతి సెకెండుకీ 
(పయాణం చేస్తూనుంటాయి. అవి ఆ తరవాత రిసీవరులో [పయాణం 
చేసాయి, ఇప్పు డా సిగ్నల్‌ పొరని (పకంవింప జేయ డానికి తగిన సత్తు 
వతో వుంటాయి; మనకి ధ్వని వినబడుతుంది. ఇంకా ఆ సిగ్నల్‌ కి 
నత్తున చాలకపోతే రెండవ వాల్వుని వుపయోగించి సిగ్నల్‌ ని ఇంకా 
విస్తారం చేయవచ్చు, 

ఎ లెక్‌ (ట్రిక్‌ (గానుఫోను సృటికంలోనుంచి వచ్చే సిగ్నల్‌ను 
వీ స్తరింప జేయ డానికి ఎలెక్టా,ను వాల్వులను వుపయోగించవచ్చు, 
అంే (గామఫోను లౌడుస్పీకరులో పొరని మరింత గట్టిగా (పకంవింప 


జేయడానికి అనువుగా ఎలక్‌ (టిక్‌ కరెంటులో బలాబలాలను ము 
అధికం చేయవచ్చు, ఈ లౌడుస్పీ కరు నిర్మాణం రమారమి f[f— PF అలాల 


బలిఫోను రిసీవరు నిరా గణంలాగో వుంటుంది, అందులో ఒక ON లో 
తీగెచుట్ట వుంటుంది, దాని గుండా కరెంటు (పవహీ స్తుంది, య త 
కరెంటుశు మారినప్పుడల్లా అయసాకంత శతం మారుతుంది, రెండవ వాల్వు సీగ్నుల్‌ ని ఇంకా 
దానివల్ల పొర కదులుతుంది; (పకంవీంచి ధ్వనిని ఉత్పన్నం చేస్తుంది, విస్తారం చేస్తూంది 


ఇ 
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జూ pig 


అఎలెకొటాన్‌ వాల్వులు చాలా అద్భుత మైన పరికరాలు, ేడియాల 

లోనూ, "బలివిజన్‌ సెట్లలోనూ తప్పనినరిగా వుపయోగపడడడ మే 
కాకుండా ఇవి మరెన్నో పనులు చేస్తాయి, వీటిని రాడార్షలోనూ, 
సినినూ యం( తాలలోనూ వుపయోగిస్తారు, ఇవి ఫ్యాక్టరీల ఉత్ప త్తి 
విధానాలను కం[టోలువేస్తాయి. అంతే కాదు, 'యూనివాకొలాంటి 
ఎలెక్ట్రానిక్‌ మెదళ్ళలో ఫునాదిగా వాడుతారు, ఏటినిగురించి ముందు 
ముందు పేజీలలో ఇంకా ఎక్కు-వగా తెలుసుకుందాం, 


“వేళ్యూమ్‌ట్యూబులు), అంచు గాలి లేక శూన్య ప బేశ ముం దే 
వాల్వులలో కొన్ని లోపా లున్నాయి, అందులో మొదటిది అవి విద్యు 
చ్చ _క్లిలో చాలా భాగాన్ని వృథాగా వము ఇ చేస్తాయి, ళఛూన్యముందే 
వాల్య్వులలో ఒన్‌ అంగాన్ని ఎ లెక్షా/నులు (పసాదించడంకోనం “వేడి 
చేయాలి. ఇలా వేడిచేయడానికి విద్యుచ్చ_ అవసరమవుతుంది; అనవ 
సరమైన వేడిమిని పుట్టిస్తుంది. శేడియో లోపలిభాగం వేజెక్కి.పోతుం 
దని మారు అనుభవంవల్ల తెలుసుకొనే వుంటారు, ధ్వనికన్నా త్వరగా 
పయనించే. చెట్‌వివానాలలో ఎన్నో ఎలక్‌ (టానిక్‌ కం[టోళ్ళు 
వుంటాయ్యికదా, వాటిలో వాడిన వందలకొ న్‌ “వాల్వులు ఎంత వేడిని 
వుత్పత్తి చేస్తాయో వ్రూహించుకోండి! ఈ వేడిమిని వదిలించుకొన డాని! 


విమానాలు (ప్రత్యేకమైన చల్లదనం పరికరాల సహాయాన్ని భాందవలసి 
వుంటుంది! 
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ట్రోస్పీస్టట్ల తీ 


శా స్ర్రజ్ఞులు ఈ విషయాన్ని ౫ఫ రించి శూన్య ప"చేశవు 
వాల్వులలో ఉండే లోపాలను (గ్రహించి ఈ వాల్వులు చేసే 
పనినే చేయగలిగిన ఇతర సాధనాలకో నం వెదకడం మొదలు 
పెట్టారు, అప్పుడు, మొన్న మొన్న నాన్ని నంవత్స రాల (కిందట జెల్‌ 
బులిభోను కంచెనీవాళ్ళ పరికోధనాగారం “టాన్‌సిస్టర్‌” అనే కొత్త 
జో జ్య డ్‌ ఆధర్‌ 
పరికరాన్ని [పకటించింది. (చాకెన్‌, బార్‌ డిను అనే ఇద్దరు శాస్త్రజ్ఞులు 
బెల్‌ "బలిఫోను కంవెనిలో పని చేస్తన్నారం. ఎన్నో సంవత్సరాల పరి 
శోఢనల తరువాత ఈ విలకుణ మైన పరికరంలోని మొదటి నమోనాలశు 
1948లో |పపంచానికి (పదర్శించగలి గారు. 


అది చూడగానే గొప్పగా వున్నట్టు కనబడదు, అనలు చూడ 
జానికే చాలా చిన్నదిగా వుంటుంది, పరిశీలనగా దూ స్టేనే తప్ప కళ్లకి 
కనబడదు, వాలా (టాన్నిస్ట ర్లు పన్సిల్‌ కొనలో ఉన్న రబ్బరు 
కన్నా ఇనూలా చిన్న ఎసి జాలో వుంటాయి. అయితే కొన్ని (టాన్‌ 
సిన్రర్దు తమకన్నా వందలాది రెట్ల సై జుగల శూన్య పదేశపు వాల్వులని 
తోసిరాజని వాటి స్థానంలో పని చేయగలవు, (టాన్‌సిన్ట ర్లకి ఎ లెక్టా" న్‌ 
వాల్వులకన్నా చాలా తక్కువ కరెంటు చాలు. అవి చాలా తపన Vat 
"వీడిని పుట్టిస్తాయి, 


ఖో 
స 
ఇంత (టాన్‌ సిస్థ్ర ర్హంశు ఏమిటి? అవి ఎలా పనిచేస్తాయి! Hf fN 


జర్మానియప్‌ం సృటికాల చిన్న పారతునకలనుంచి (టాన్‌ సిస్ట్రర్లను 
తయారుచేస్తారు. రాగి, అన్లుజనిి ఉదజని మొదలైనవి ఎలా మూల 
దవ్యాలో, జర్మానియం కూ డా అలాంటి మాల ద్రవ్య మే, ఆది నృటికా 
కారంలో వుంటుంది, విలక్షణమైన [టాన్‌ సిన్టదలో వుపయోగంచే 
జర్మానియం స్ఫటికపుతునక అంగుళంలో ఎనిమిదోవంతుకన్నా తక్కు-వ 
చదరంగా వుంటుంది, అంగుళంలో ముష్ఫయి రెంకోవంతుకన్నా తక్కు-వ 
దళసరిగా వుంటుంది. అడుగుబద్ద పక్కన చట్టి చూసే అది ఎంత 
చిన్నదో తెలు స్తుంది, 


ఒకరకమైన (టాన్‌ సిస్థ్ర రులో జరా 'ఎనియం న్ఫటికానికి మూడు 
తీగలను అతికిస్తారు, కెలిఫోను సిగ్నల్‌ ను వి_స్తరింప జేయడానికి ఈ 
రకం (టాన్‌సిస్టర్‌ నే వాడుతున్నామని ఇావించుకోండి, పక్క- ర 
జీజీతో చూపించిన పద్ధతిలో యంత నిరా్రాణనుంటుంది, 
భంూపీంచిన (టాన్‌ సిస్టర్‌ యం[త నిర్శాణంలో సిగ్నల్‌ 
“అి.ఆి అనే తీగాలద్యారా వ స్తుంది, రిసీవర్ని ఆి'బిఅచణే తీగల 
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సీగ్నల్‌ ఇక్కడ 
(వ వెశిస్తంది 


— వాలా 


ద్వారా ఒక బేటరీకి తగిలిస్తారు. సిగ్నల్‌ లేనప్పుడు. బేటరీలోంచీ 
కరెంటు రిసీవరు లోనికి [పవహించదు, కాని సిగ్నల్‌ వచ్చినప్పుడు 
దానిని [టాన్‌ సిన రు ఈ విధంగా వి స్తరింపజే స్తుంది. 56 వ వేజీలో వివరిం 
చినట్టు సిగ్నల్‌ లో ఎ లెక్షా?నుల తరంగాలు, లేక విద్యుచ్చి 
వుంటుంది, ఈ ఎలెక్ట్రానులు “ఆ అనే తీగ్గాలోంచి (పవేళించి లి 
అనే తీగలోంచి నిష్క- మిస్తాయి, జరా గనియంలోనుంచి ఎలెక్షా, 
నులు బయల్పడ్‌ినప్వూడు, అని, ధనవిద్యుత్‌ ఆ వేశితనులె న జర్మాని 
యం పరమాణువులను విడిచిపెడతాయి. అంశు కొన్ని పరమాణు 
వ్రులు ఎలెక్షా? నులను పోగొట్టుకుంటాయి, ఈ ధనవిద్యుత్‌ ఆవేశాలలో 
కొన్ని 'ఆి తీగలో (పవహిస్తున్న ఎలెక్షా నులతో సంతృ_్రి చెందు 
"తాయి,కాని మిగతా ధనవిద్యుత్‌ ఆవేశాలు *ఇి తీ7లోనుంచి వచ్చే 
ఎ లెక్టై)నులతో సంతృప్తి చెందుతాయి. 


జరా శ్రనియంలోపల జరిగే కార్యకలాపాలను తెలుసుకొన డానికి 
సరిమైన మార్గం వివరిస్తాం, 'అి తీగెచుట్టూ, నృటికంలో ధనవిద్యుత్‌. 
ఆవేశాలు ఉత్పన్నమవుతాయి. ఈ ధనవిద్యుత్‌ ఆవేశాలలో ఎలెన్షా, 
నులు గైరు హాజరు అవుతాయి కనుక వాటిని రం|ఛాలకింద భావించ 
నచ్చు. “అి 'ఆి తీగాలగుండా సిగ్నల్‌ నచ్చినప్వడు జర్మానియంలో 
బోలెడన్ని *“రం[(ధాలు ఉత్పన్నమవుతాయి. ఈ రం(ధ్రాలను నింప 
డానికి “ఇ తీగెగుండా ఎలెక్ష్రానులు లోనికి (ప్రవహిస్తాయి. అంశే 
“ఇ” “అ” తీగలమధ్య కరెంటు (ప్రవహిస్తుంది, ఈ కరెంశే రిసీవరు పని 
వేయడానికి ఆస్కారం కలిగి స్తుంది. 


సిన్నలు ఇక్కడ విస్తరణ పొందుతుంది 
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డీనంతటిలో ఆశ్చర్యకరమైన వీషయ మేమిటరాకు, "అి ఆి 
తీగాలదాషరా వచ్చే ఇవా6గా చిన్న కరెంటు లేక సిగ్నల్‌ సెక్కు రం|ఛా 
లను సృజించి వానిమూలంగా '*ఇి “ఆ తీగలలో చాలా ఎక్కువ కరెం 
టుకి కారణభూతమనవుతుంది. అంచే సిగ్నల్‌ ఎన్నో నెట్లు గొప్పగా 
విస్తరణ పాందిందన్నవమాట, ఎలెక్టాన్‌ వాల్వులలో కూడా ఈ 
కార్యమే జరుగుతుంది. (86 వ వేజీనుండి 89 వేజీదాకా వ 


-వేలేరకాల (టాన్‌ సిన్టర్లను కూడా (పస్తుతం ఉప యోగి స్తు 
న్నారు,ఇంకెన్నో రకాలను పరిశోధనాగారాలలో అభివృద్ధిపరు స్తున్నారు, 
ఎలె నన్‌ వాల్వు లున్న "రేడి యోలకు బదులు [టాన్‌సిస్టర్లను ఉపయో 
గించే బుల్లి బుల్లి శేడియోాలను నూరు కొనుకోో-డానికి ఇప్పటి శే అవ 
కాశాలు ఏర్పర్ణ్జాయి, "టెలివిజన్‌ సెట్లు మొదలైన ఇతర విద్యుత్‌ పరి 
కరాలు ఎతాక్టా,ను వాల్వుల స్టై స్టానంలో (టాన్‌ సిస్టర్ల్షను వాడుకొంటు 
న్నాయి, శ ఇక ముందు లు వాడుకొంటాయి, (టాన్‌ సిష్ట సిఫ్ర ర్లను 
ఉపయోాగించినందువల్ల ఈ పరికరాల పరిమాణం చాలా తక్కు-వ 
స్థలాన్ని ఆ|కమి స్తుంది. చిన్నసైజులలో వాటిని తయారుచేయవచ్చు. 


(టాన్‌సిస్టర్ల ఉపయోగంలో చెప్పుకోదగ్గ ముఖ్యవిషయం 
ఏమిటంకు, వాటిని (శ్రవణేం[దియ నహాయ కారులుగా వాడుకోవచ్చు. 
బాగా వినబడని వాళ్ళు ధని విన్తరించి చక్క్య-.గొ వినిపిం ప జేసే (పళ్మేక 
మైన పరికరాలను ధరిస్తారు. ఈ వి _స్తరణ యం(తాలలో చిన్నచిన్న ూ 
ఎ లె క్ర్రైనువాల్వులను చాలాకాలం నుంచి ఉపయోగించేవారు. ఇప్పుడు 
అంతకన్నా చిన్నసైజులో వుండే [టాన్‌సిన్టర్లను కళ్ళజోళ్ళ కళ్ళలో 

నిశేపించి తయారుచే స్తున్నారు, ఈ కళ్ళజోళ్ళను మారు సెట్టుకొంు, 

చెవ్రలమోద అమరిన ఒక సులోచనపాదం వి_స్తరింప జేసిన ధ్వనిని చెవి 
వైన వుండే ఎముకోకి తీసుకొని "వెళుతుంది. అక్కడనుంచి, ఎముక ద్వారా, 
చెవి లోపలి భాగానికి ధని చేరుకొంటుంది, పదిహేనవ (పకరణంలో 
చెవిని విపులంగా వర్ణించి, అది ఎలా పనిచేస్తుందో వివరించాం, 
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గా 

'ఇఅజమైన శేడియో సెట్లలో ఎలెక్షాను వాల్వులు ఎలా పనిచేసా 

యని (పశ్నీంచుకొన డానికి ముందు (పసార కేం దంనుంచి 

మన శేడియోలోనికి సిగ్నల్సు ఎలా చేరుకంటాయో మొదట తెలును 

కుందాం. అధిక-అల్ప వత్తిడి (పచేశాల రూపంలో ధ్వని సిగ్నుల్సు 

తరంగాలుగా గాలిలో (ప్రయాణం చేస్తాయని మనం తెలుసుకున్నాం, 

ఇంచుమించు అబే మార్లంలో శేడియా సిగ్నల్సు కూడా అయ 
స్కా-ంత తరంగాలుగా (పయాణం చేస్తాయి, 


తీగెద్వారా ఎలెక్టా)నులు (పవహించినపూూకులియ స్కా-౦తత్వం 

జని స్తుం దన్న విషయం మోకు "తెలుసు, విద్యు చ్చ ద్వారా ఉత్పత్తి 

చేశారు కనుక అటువంటి అయస్కా-0త త్వాన్ని “విద్యదయసాక-౦ 

న్‌ తత్వం, లేక ఎలెక్ట” మేగ్నాటిజం? అంటారు, విద్యుచ్చ_ ఎంతే 

PAP) అధికంగా వుంశు విద్యుదయ స్కా-౦తత్వం అంత బలంగా 

సల న్‌ వుంటుంది, 

న్‌ు సే _(టాన్స్‌ఫార్లదలోని మొదటి తీగెచుటలో కరెంటు మాటి 
“yp . alr బె 

గస మాటి ' తన [ప్రయాణ దిశను మాధ్చుకుంటుంది.అంకు కరెంటు పరి 

ల లలో వర్తిత మవుతుంది. అందువల్ల విద్యుదయ స్కా-ంతత్వ తరంగాలు 

మొదటి తీగెచుట్టలోంచి వెలునడతాయి, ఇవి “రెండవ తీగ చుట్టను 


జే 
చుట్టతో (ప్రవహించే ఎలె శేదిస్తాయి. తత్ఫలితంగా రెండన తీగె చుట్టలో ఎలెక్టా నులు, అంశే 
వలు విద్యుదయస్కా-_0త వా జై బట? 


కాన్ని చెలువరుప్తాయి, విద్యుచ్చ ౩ నుత్సీన్న మవుతుంది. 
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రమారమి ఇచే విధంగా రేడియో (పసార కేం్యడాలు విదుం 
దయస్కా-ంతత్వ తరంగాలను బయటకు పంవీసాయి, ఈ కరు 


"రేడియో, రిసీవర్లలో ఎలెక్టా)కులక కదలికను పుట్టిస్తాయి. ఈ ఎలె- 


క్రై, నుల కదలికవల్ల ధ్వని జనించి (పసార కేందంలో వ్‌ కార్గ(కమం 
శి 
జరుగుతూందో దానిని మిరు వినగలుగుతారు. ఇందులో చెప్పు 


శేడియో కరంశాలు తీ 


దసార శేందంతోని ఆంటి 
న్నా యందలి ఎలెక్టైంనులు 

ముందు వెనుకలకు రివ్వున 
దూసుకు పోతుంటాయి 


భె, 
క. 
కో దగ విశేవ. మేమిటం'కే, విద్భదయస్కా-౦తత్వ తరంగాలు బమవాు > = అండ! 
ర్త 
కరన్‌ 


దూరం (పయాణం చేయగలను, 


శి 
(పసార కేం దంలో వుంజేఆంకెన్నా "అనే ఆకాశకము విద్యు దా 


దయ స్కా-ంతత్వ తరంగాలకు (వారంభ స్థానంగా వుంటుంది, ఈ ఆకా 
శకం లేక ఏరియల్‌. పొడుగాటితీగా భూపంలోగాని, ఎ _త్తయిన 
గోపురంలాగగాని ఉంటుంది, ఆకాశకంలో ఎ లెక్షా)నులు మహత్తర 
"వేగంలో ముందు వెనుకలకు దూసుకుపో యటట్టు (ప్రసార యం తాలు 
పనిచేస్తాయి. ఇది కూడా ద్విముఖ విద్యుచ్చ_క్తే. అయితే మన 
ఇళ్ళలో ఉపయోగించే “ఎ, సికన్నా వాలా ఎక్కు-వ పరిమాణంలో 
ఇడి తొందర తొందరగా పరివర్హిత మవుతుంది. శేడియా 
కేం్యథంలో కార్యక్రమాన్ని (పకటించే ఉద్యోగి “ఇది ఫలానా 
"లేడియో ేందం, 760 కిలోసై కిల్స్‌ వెన (పసారం చేస్తున్నాం” 
అని తెలియ చేసినప్పుడు అతడు ఉనేశించిన చేమిటంశే, “ఆశాక్ల 
కంలో [(పవహించే కరెంటు ఒకి దిక్కు-లో (పనహించి, ఆగిపోయి 
మళ్లా రెండవ దిక్కులో (పవహించడానికి మారుతుంది. ఈ 
సారులు సెకెండుకి వడు లక్షలా అరవై వేలసార్లు జరుగుతున్నాయి!” 
అని “రేడిఈోా ఉదోంగి చ వున్నాడు, కిలో అంకు వెయ్యి అని 
అర్థం. అందుచేత 760 కిలో సె కిల్సు అంకు 7,60,000 సెకీల్చు, 
(టాన్స్‌ఫార్టుడు గురించి 70 వ వేజీలో వం చెప్పామో గర్తు 
చేసుకున్నారా! (టాన్స్‌ఫార్శరు లోపల తీగ చుట్టలోని దిగముఖ 
విద్యుచ్చ తీగ చుట్టచుట్టూ వున్న అయసా[౦త కేతంలో 
మార్పులు తెచ్చిపెడుతుంది. ఆ విధంగానే ఆకాశకంలోని ద్విముఖ 
నిద్యుచ్చ_క్తి ఆకాకర చుట్టూవున్న అయసొాా-ంత వే[తంలో 
మార్పులు తెస్తూవుంటుంది, ఈ మారుతున్న అయస్కా-ంత తేతం 
ఒజ-కాశకం నుంచి అన్ని దిక్కు-లలోనూ మహా త్తర "వేగంతో (పయాణం 
జేస్తుంది, అయస్కాంత వేతం మాటి మాటికీ మారుతూ ఉంటుంది 


ర్‌ 





ఇది రిసీవర్గ లోని ఆంకెనాన్న 

యందలిఎ లెక్టాంనులను రివ్వున 

ముందు వెనుకలకు దూసుకు 
పోబేస్తుంది 





=) 
oc 


760 కిలో చెకిల్బు అంటే 
ఎలెక్టనులు కాసేపు ఇట్యూ 
అంతలోనే అటూ "సికెండుకు 
760000 సాద్ద జరుగుతా 
యన్నమాట, 


' *శీడీకాూ రరంగాలు 


' ష్‌ yy 
౨1 - ఖీ 
15 ల్‌ 


\ 


కనుక అది తరంగాల రూపంలో పయని స్తుంది, ఈ తరంగాలనే శేడీయోా 


' తరంగా లంటారు, ఇవి సెకెండుకి ఒక లతా ఎనభి ఆరువేల మెల్‌ 
. న్పీడులో [పయాణం చేస్తాయి, 
| 


(పసార కేంద్రం నద్దనున్న ఆశాళకంనుండి బయలుదేరిన ఈ 


శ4మయో రరంగాలు సెకండుకు శీడియో తరంగాలు పయనించి పయనించి మో రేడి అదా సెట్టుకీ 


6000 మైళ్లు (ప్రయాణం 
చేస్తాయి 


వుండే ఆశాశశకాన్ని ఛేదిస్తాయి. అందువల్ల రిసీవరుఆకాశకంలో నున్నిత 
మైన విద్యుత్‌ (ప్రవాహాలు పరివ_ర్రితమవు తాయి, (టాన్స్‌ఫార్హురులో 
ది"ముఖ విద్భుచ్చ మొదటి తీగె చుట్టలో (వవహించి అయస్కా-౦ 
తత్వ తరంగాలను సృష్టించి, వాటి ద్వారా శెండవ తీగెచుట్టలో కరం 
టుని జనింప జేసినశ్లే ఇక్క-డ కూడా జరుగుతుంది, [(వసారశేంద్రం 
లోని ఆకాశకం మొదటి తీగెచుట్టలా పనిచేస్తుంది, రిసీవరులోని 
ఆకాశకం శెండవ తౌ చుట్టగా పనిచే స్తుంది, 


రినీవరు ఆకాశకంలో '(వేశేపణ పొందిన సున్నితమైన ఎ లెక్‌ 
(టిక్‌ కరెంటులు చాలా న్వల్పంగా వుంటాయి, వీటిని బపహాుదవూూరం 
(పయాణం "చేసిన బలిఫోను సిగ్నల్‌ తో సరిపోల్చవచ్చూ. ఇటువంటి 
మరీ బలహీనమైన సిగ్నల్‌ను కూడా "బలిఫోను రిసీవరులోని పొరని 
(పకంపింప జేసి శబ్గేత్స_్తి చేయగలిగినంత బలం వచ్చేదాకా ఎలె 
జాను వాల్వులు వి స్తరింప జేయడం మోకు జ్ఞాపక ముం జేవ్రంటుంది, 


మా రేడియో సెట్టులోని ఆ కాఫకములోనికి వచ్చే సిగ్నుల్సు 
కూడా ఈ విధంగానే వ్‌ స్తరణ చెందుతాయి, దీనిని గురించి ఇతర 
వివరాలు ముందు (పకరణంలో తెలుసుకుందాం, 
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ప్రసారకేంద్రంలో మై కోఫోను ధ్వనిని విద్యుత్‌ (వేరణల[క్రింద మార 
“స్తుంది ఈ మై క్రోఫోను కు=డా టెలిఫోను ట్రాన్‌స్మిటర్‌ మోలస్తడ 
గానే పనిచేస్తుంది. మైకోఫోను నుంచి వచ్చే విద్యుత్‌ (_వేరణలను ఎలె 
కన్‌ వాలులదాగరా ని _నరింప జేసారు, కానివాటిని (వసారకం ఆశాళ 
కములలోనికి 'ఆం'బన్నా, పంపించే ముందు మరి కొంత తతంగం వుంది, 
ఆకాశకంలో అధిక [పకంపనపు శేటుతో ఇటూ అటూ విచలి స్తున్న 
ద్వొనుఖ విద్యుచ్చ కీతో వీటిని నమి శ్ర€లేం వేయాలి, "వెనుకటి 
[పక రణంలో చెప్పిన అధిక ఎకెస్సి శేడియోా తరంగాలను ఎవూవ 
(పకంపనపు శేటుతో వున్న ద్విముఖ వద్యుచ్చ_ ఉత్పల్సి చేస్తుంది, 
ఈ తరంగాలను “వాహాన తరంగాలు అంటారు, ఈ తరంగాలు ఆకా 
శకంనుండి వెలువడిన తరువాత తమళో చాటు మై కోఫోనునుంచి జనిం 
చిన సిగ్నల్సుని నహించి తీసుకుపో తాయి కనుకనే వీటిని వాహనతరంగా 
లన్నారు, మై[కోఫోనునుంచి వచ్చే సిగ్నల్సు ఈ తరంగాల (శుతిలో 
మౌద్చలు కలిగిస్తాయి, | ప్రసారశేందంనుంచి వుత్స్పన్నమయ్యే కార్య 
(కమౌన్ని పునరుత్ప_త్సి చేయ డానికి రేడియో రినీనర్లు ఈ (శుతిమార్చు నే 
పినియోగించుకుంటాయి, 


97 
12 


జ ww Wh శు gr 
ఈ తరంగం ఆంహెన్నాతోని 
1,000,000 a3 క నుల 
ముందు . వెనుకల కదలికను 
చూెపిడుగుంగ ఈ ఎలెన్షై? 
నులు శేడీయో వావాన తరం 
. శాలను ణెనింప జేస్తాయి 


తీ -5డియో (పసార్క న్వకొరాలు 


క్‌ 
| 


f గొ, Ca గి A 
| 
| 


జో ఆ w జ 
వాహన తరంగాల ఎలెక్షై)ను 

లకు మె(క్రోఫోను ఎలెన్ష) 

నులు కూడ కలి స్టే 1,000,000 

వలెక్ష్రైనులకు "పైగా కదులు 

తౌయిః 

(బాణపు గురు అధికతర కంపన 
పరిమితిని నూచిస్తున్నద్సి 


జీ 
ఆ జ 


మెక్రోఫోను ఎలెక్ట్రైనుల 
సంఖ్యకోని వ్య త్యాసాలుకరం 
శాలను మొడ్యులేట్‌ చేస్తాయి 


(శుతి మార్పు ఎలా జరుగుతుందో పరిశీలిద్దాం, (వ్రసారక 
యం(త్రం ఆకాశకంలో వెల్లువలా పొంగే ఎలెక్షైా/నులను మొదట ఒకో 


దిక్కుూ-వై ఫు, పిదప యింకొక దిక్కు-వె పు పంపిస్తుంది. ఉదాహరణకు 


మె[కోఫోనునుంచి ఏ విధమైన విద్యుత్‌ (వేరణలూ శా లేదనుకోండి; 
అంశు వ విధమైన ధ్వనీ జనించ లేదన్నమాట. అప్పుడుకూడా ఆకాశ 
కంలో పదిలకుల ఎ లెక్ట్రా నులు మొదట ఒకదిక[-వె వు, పిదప ఇంకొక 
దిక్కు-వై ఫు పయనిస్తూవుంటాయి, "రేడియో కేందం 760 కిలోపఫై కిల్చు 
ఎ శ్వెన్స్‌పైన (పసారంచే స్తే, ఈ ఎలెక్షా, నులు ససెకెండుకి ఏడులకులా 
అరవై వేలసార్లు ఒక (పక్క-కీ, తరువాత రెంకో(పక్క-: పయనిస్తూ 
వుంటాయి, ఈ కదులుతున్న ఎలెక్షాానులే వాహన తరంగాలను సృజి 
స్తాయి, 

ఈ ఎలెక్షా"నుల కదలికలో, మై కోఫోనునుంచి పుట్టిన విద్యుత్‌ 

రి) 7 OQ స్ట 6 స్ట 

(పేరణలను కలిపి మాద్ప్చులు తెస్తే, అంక (శుతిమాద్చుకి ఆస్కా-రం 
కలుగ జేస్తే చెప్పుకోతగ్గ పరిణామం వర్పడుతుంది. ఏదైనా ధ్వనిచేసి 
దానిని మై(కోఫోనుద్వారా విద్యుత్‌ (చేరణల। కింద మారి స్తే పదిలకుల 
కన్నా వాలా 'ఎక్కు-వ ఎ'లెక్టా" నులు ఆకాశకంలో కదులుతాయి, 
అంళు మె|కోఫోనులో పుట్టిన విద్యుత్‌ (వేరణలు, లేక ఎ లెక్షా నులు 
వాహానతరంగాలలో ఉండే ఎ లెక్ష్రానులతో సమ్మిళిత మైనా యన్న 
మూట, 


దీనివల్ల ఆకాశకంలోని ఎలెక్షా'ను (పవావాం బలవ_త్తీర మనవు 
తుంది, అందుచేత విద్యూదయ స్కా-ం౦తత్వం, లేక డియో తరంగం 
కూజా బలవ త్తరమవుతుంది. మిగతా తరంగాలకన్నా ముఖ్యంగా ఈ 
తరంగం రిసీవరుసెట్టులోని ఆకాశకాన్ని ఛేదించినప్పుడు (గాహాక 
ఆకాశకంలో మామూ ఎల వాహాన తరంగాలు పుట్టించే ఎ లెక్షాగను 


(పవాహంకన్నా బలవ _త్తరమైన (పవాహోన్ని నృజి స్తుంది, 


ఈవిధంగా మై[కోఫోనువద్ద జరిగే ధ్వనుల శేడాలు శేడి యో 
వాహన తరంగాల బలంలో తేడాలకి కారణభూతమవుతాయి, దీనినే 
కంపనపరిమితి అంటారు. ఈ కంపనపరిమితిలోని తేడాలు రినీవరు 
ఆకాళకంలో (పవహించే ఎలెక్షా,నుల సంఖ్యలో తేడాలను కలిగ 
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శీడియో (పపార్య స్వీకారాలు అ 


సాయి, (పసార కేంద్రంలోని మై[కోఫ “నుముందు జరి ధ్వనులను పున 
రనత్ప త్తి చేయడానికి రినీవరు ఈ తేడాలణే వాడుకుంటుంది, దీనినే ఈ 
[కింద వివరంగా విశదపరుస్తాం, 


వాహానతరంగాలను మా్చే పద్ధతిని “కంపన పరిమితి (శుతి 
వార్చి అంటారు, దీనిని యింగ్సీషులో “ఏంప్రిట్యూడ్‌ మాడ్యులేషన్‌” 
అంటారు, దీనికి “ఏ యం అనే పొడిఅవరాల వేదకూడా పెట్టారు, 
మొన్నమొన్నటిదాకా అన్ని డియో సెట్లూ ఈపద్ధతివై వె నే పనిచేసేవి. 
“వ, యం.” సెట్లలో ఒక పెద్ద లోపముంది, ఇవి సిక్‌ అనే స్థావరభ్య 
నులను కూడ స్వీకరిస్తాయి. 'అందువల్ల చే కొన్ని సమయాల్లో డియో 
[గాహకత్వం స్ఫుటంగా వుండక రణగొణధ్వనులూ, పెద్ద చప్పుళ్ళూ 


చిరావ కలిగిస్తాయి. ఆకాశంలోని ఉరుములవల్లా, మెరుప్రులవల్లా, లేక 


విద్యుదయస్కా-ంత తరంగాలను తయారుచేసే కొన్ని ఎలెక్‌ టిక్‌ 
యం(_తాలనల్లా స్థావరంలో ధ్వనులు ఏర్పడతాయి. ఈ తరంగాలు 
కూడా “రేడియో (పసారశేం[దంనుంచి వచ్చేవాటిలాగే వుంటాయి 
కనుక రినవీవరు ఏటినికూడా (గ్రహిస్తుంది, విద్యుత్‌ య౦ంయులు చెలరేగి 
నప్పుడు స్థావరం మరీ విషమించి “శేడియో కార్యక్రమాలు ఏమో 
వినబడకపోవచ్చు, 


ఈ స్థావర ధ్వనుల బెడదను తగ్గించడానికి రేడియో తరంగాల 
శుతిమాద్చలో ఒక విభిన్నమైన పద్ధతిని అనుసరిస్తున్నారు, క్రొత్త 
(పసారశేం(చాలూ, అధునాతనమైన “సమూనాలవై ఉత్పతి త్రిచేసిన 
“తీడియోసె సెట్టా ఈవిభిన్న సూ తండై వైన పనిచేస్తున్నాయి, తరంగ 
(శుతిమార్చు పద్దతిని ఎ క్వెన్సీ మాడ్యు లేషన్‌ లేక “ఎఫ్‌,యం.” 
అంటారు, ' ఎఫ్‌, యం, రేడియోలలో వాహనతరంగాలఎ లెక్టా, 
నులతో మై(కోభోను విద్ధుత్‌ (వేరణలను సమ్మిళితం చేస్తున్న 
పూడుసై కిల్చుయొక్క- (పకంపనపు శేటులోమార్చు లకి ఆసాాార 


నముంటుంది, మై(కోఫోను విద్యుత్‌ (వేరణలు అంజు ఎలెక్షా? వ. 


నులు వాహనతరంగాల ఎ లెక్షా, నుల పురోగమన తిరోగమనాలను తగ్గిం 
చనూ గలవు; త్వరితపరచనూగలను, తరంగాల బలంలో మొతం ఏ 


విధమైన మార్పూ వుండదు, అంకే వాటి కంపనపరిమితి అలాగే 
వుంటుంది, అయితే, వలయాల | పకంపనవు శేటులో మొద్చు' వుంటుంది, 
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wy ౪ | 

ఆం బిన్నాలో ఎలెక్ట నులు 
ముంచు వెనుకలకు కదిలే (ఫీక్వె 
మారుస్తుంది కదిలే ఎలెక్టా" 
నుల సంఖ్యఅలాగఉంటుంది, 


అ. శడిజూ (ప్రసారం స్వీకారాలు 


ఇది మై కోఫోనులో జనించే విద్యుత్‌ (వేరణల (శుతివూద్బవల్ల ఏర్పడు 
తుంది , “ఎఫ్‌, యం” స్థావర శబ్దాలను జోరబడనసీయదు. ఎందుచేత 
నంజు, వాహానతేరంగాల (పకంపనపు సెట్ల ఎక్కు-వతక్క-వలు విఖి 


బుణ పలక 


న్నంగా వుంటాయి, స్థావరతరంగాలు ఈ (పకంపనపు రేట్ల 
ర తేడాలను అనుసరించ లేవు, 
నే డి-మాడ్యులేటర్‌ వాల్వు 
i pi రిసీవరు ఆకాశకంలో ఎ'లెనక్టా"నులను పరివ_ర్తింప జేసిన 
ఎవ ; తరువాత వాటివాటి తిరోగమన పురోగమనాలను శజ్టోత్ప త్తికి 
య్‌ విని యోగి సారు, ఎ లెక్ష్రానుల పురోగమన తిరోగమనాలనే 
క్యాతోడు) 


సిగ్నల్స్‌ అంటారు ఈ తతంగంలో మొట్ట మొవటి క_ర్తవరం 
కరెంటు_(పవహ్హూంచధు సిగ్నలుని విస్తరింప జేయడం,ఎ అెక్ష్రాను వాల్వులోని |గిడ్డుతో 


సీగ్నల్‌ ఎలెక్రనులు పలకకు ఆశ్రాన్టక్రాన్ని కలపడంవల్ల ఇది జరుగుతుంది, లోనికివచే్న సిగ్సలుని 
వెళ్ళితే అవి 'శ్యాతోడు ఎలె ఎ క న. ॥ a 





క్ర్రీనులు పలకకు "వెళ్లకుండా ఎలెక్టానువాల్వు ఎలా వి_స్థరించుతుందో ఇంతకు ముంచే వివరించాం, 
అడ్డు తాయి, . 


బాగా బలవత్తరం చేశాక ఈ సిగ్నల్‌ను డిమాడ్యు లేటర్‌ 
వాల్వులోనికి పంపిస్తారు, ఈ వాల్వు అధిక |పకంపనపు శేటు వాహాన 
తరంగాలను విడదీసి వినర్జి స్తుంది. ఆ తరువాత సిగ్నల్‌లో మిగిలినవల్లా 
విద్యుత్‌ (వేరణలే,.అంకు (పసార శేందంలోని మకోఫ్‌ “నువద్ద జనించిన 
విద్యుత్‌ (పేరణలనే అచ్చంగా పోలిన విభిన్న విద్యుత్‌ (పవాహాలు 
మిగులుతాయి, 


డి-మాడ్యు లేటర్‌ వాల్వు ఎలా పని చేస్తుందో 
చూద్దాం. ఈ వాల్వులో ఒక పలక, వేడిచేసే కేసరం, 
కాతో డు” అనే బుణ(ధువం వుంటాయి, క్యాతోడుని "వేడి 
చేసినపుడు అది ఎలెక్ట్రానులను (పసారి స్తుంది, పలక ధన 
పతుంలో వున్న ప్పుడు ఈ ఎలెక్షా)నులు దానిని చేరుకుం 
ననన A గ 

. కళింటు (పవహీ నుంది టాయి; కాని పలక బుణపకుంలో నున్నప్పుడు ఎలెక్షా, నులకు 
ఒయణలన్తిలుమ్‌యాలయలాలులేస్‌నామి. mam 9 
కాన్కి నీగ్నల్‌ ఎలెక్ట్రైనులు | పలిభుటన తటస్థించి అవి నిరాదరణ పొందుతాయి, అంశ పలక ధన 


మరో వై ఫు మళ్ళి కే, క్యా ౪ స్‌ ల గ్ర 
తోడు ఎలెక్టైంినులు తత పక్షంలో వున్న పుడు వాల్వులో వ్‌ (పవవబా స్తుంది, పలక 


వేరుకొంటాయి, ముణపకుంలో నున్న ప్పుడు విద్యుచ్చ (పవహించ నే (పవహించదు, 
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శీడియో |ప్రసౌర్క స్వీకారాలు తి 


ఆశకాశకంలోంచి వచ్చే సిగ్నల్‌ ను విస్తరించి బలవ_త్తరం చేశాక, 
దానిని పలకదగ్గరకి తీసుకురావడంవల్ల పలకను ధనపకుంగా గాని బుణ 
పకుంగా గాని మార్చడానికి సాధ్యమవుతుంది, సిగ్నల్‌లో మహ 
చ్వేగంతో తిరోగమించి ఫురోగమించి కదులుతున్న ఎలశెక్టా, నుల 
వెల్లువ పలక మొదట ధనపతుననికి, తరువాత బుణపతునని! "వెను వెంట నే 
నిరంతరం మా రేటట్టు చే స్తుంది, ఈవిధంగా క్యాతో డునుంచి పలకకి 
విద్యత్‌ (వేరణల పరంపర (పవహించేటట్టు వాల్వు పనిచే స్తుంది, 

(చసార కేం[దంలోని మె కోఫ్‌ “ను సృజించిన విద్యుత్‌ (వేరణల 
(శుతిభేచాన్ని బట్టి వాల్య్వులోని విద్యుత్‌ (పేరణల బలాబలాలు నిర్ణయ 
మవుతాయి, అందుచేత మె[కోఫ్‌ “నులోని విద్యుత్‌ _వేరణలనే ఈ 
విద్యుత్‌ |వేరణలు సరిపోలిన్రంటాయి. వీటిని అదనపు విస్తరణ వాల్వుల 
వల్ల మరింత బలవ_త్తరం చేసి శేడియో లౌడున్పీకరుకు తీసుకుపోలే 
అవి స్పీకరుపారని (పకంపింప జేసి |పసార కార్యక్రమంలో వుత్సన్న మైన 
ధ్వనుల నే పునరుత్స_ర్తి చేస్తాయి, 

“ఎఫ్‌,యం.” సెట్లలో డి-మాడ్యు లేట రువాల్వు లేడి యోతరంగాల 
(పకంపనవు రేటు, అనగా ,ఫ్రీశ్వెన్సీలోని లేడాలనుబట్టి పనిచేస్తుంది. కాని 
వాటి కంపనపరిమితి, "లేక ఏంప్లి ట్యూూడునిబట్టి పనిచేయదు. వాల్వు 
పనిచేసే పద్ధతిలో (పాథమికవిధానంలోపల ఏవిధమైన వ్యత్యాసం 
వుండదు, 


ట్యూసింగు 


శేడియాసెట్టుని వూరు ట్యూూను చేసేటప్పుడు వదో ఒక నిర్ణీత 
శేంచదాన్ని మాద ఎంచుకుంటారు. గుబ్బని తిప్పుతూ మీరు 
మొ సెట్టుని (పసారశేం|దానికి అనునాదంగా వుంచుతారు, దీనిని రెండు 
ఫిడేళ్ళతాో సరిపోల్చనచ్చు. శెండింటిన్‌ దగ్గర దగ్గరగా పెట్ట ఒక చాని 
మందర స్థాయితీగాను మోొటితే, శెంతోదాని మందరస్థాయితీగె దానంతట 
. అదే (పకంవీంచి (మోగుతుంది, అయితే ఈ రెండు ఫి జేళ్లూ ఒకే 


(శుతిలో వుంటేనే ఇలా జరుగుతుంది. రెండవ ఫీజేలులోని తీగె (పకం 





పించ డానికి తగినంత |పకంపనసు శేటులోనూ, సరిపోయినంత పొడుగు ట్యూనింగు రిసీవరుతోని ఎలె 


లోనూ మొదటి ఫిడేలులోని తీగ ధ్వనితరంగాలను పంపిస్తుంది. 
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6 
చ్‌ నుమార్గాన్ని మారుస్తుంది 


వ్రకా రాలు 


శేడియో సెట్టుని ట్యూన్‌ చేసేటప్పుడు గుబ్బని తిప్పడంవల్న శేడియో 
లోని ఎలెక్టా, నుల పథాన్ని పొడిగించడంగాని, తగ్గించడంగాని జరుగు 
తుంది, రిసీవరు దగ్గరలోఉన్న వివిధ శేడియోా కేందాలన్నీ రిసీవరు 
ఆకాశకంలో ఎలెక్టా, నుల తిరోగమన ఫురోగమనాలను వివిధ |పకంప 
నప్పు శేట్లలో కలిగిస్తాయి. మిరు రేడియోను ట్యూను చేసినప్పుడు 
-శీడియో సెట్టులోని ఎ'లెక్రా? నుపథంయొక[- పొడుగుని సరిదిద్దుతారు. 
అందుచేత అది ఆ (పకంపనపు శేటులోనే ఇటూ అటూ కదిలే ఎలె 
న్‌ నులను (గ్రహించ డానికి ఆస్కా-ర మేర్చడుతుంది, అంచ మూరు 
ఒశేబక శేంచాన్ని ట్యూన్‌ చేసి స్వీకరించి మిగతావాటిని విస్టస్తు 
న్నారు, 
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సపంచంలోని ఎంతో చోద్యమైన విషయాలలో కాంతి కూడా 


ఒకటని ఆలోచించే మానవులంతా భావిస్తారు. ఇది అశ్చర్యపడ 
వలసిన ఛావనకాదు. మనమందరం కాంతివిషయంలో వై తన్యవంతం 
గానే వుంటాం, వెలుతుడు లేనప్పుడు కాంతీయిక్క- లోటుని మనం 
గు_ర్టిస్తాం, అప్పుడు మనం "దేనినీ వికీంచచేలేము, కాంతి వున్న ప్పుడు 
[పపంచంలో మనచుట్టూ వున్నవాటి ఆకారాలు పరిమాణాలు, 
రంగులూ అన్నీ మన నే(తాలు మనకు నివేదిస్తాయి. 


బహుదూరాన వున్న నకు[తాలనుంచి మనం నివసించే ఈ 
భూగోళానికి సువిశాలమైన రోదసిద్వారా కాంతి  (పవహీ సంది, 
భూగోళ శా స్ర్రజ్ఞులు వృుపయోగించే "లిస్కోఫులూ మొదలైన 
నంష్ట పరికరాలలో లెన్నులూ, అగ్డాలూ మొదలై నవీ వుంటాయి, 
ఇవే దూరానవున్న నత తాల సె జునీ, గమన వేగాన్నీ, దూరాన్న్వ, 
రసాయనిక నిరా శ్ర న్నీకూడా మనకు నివేదిస్తాయి. సూత్ముదర్శిని, లేక 
మైైకోసోో-పు అనే పరికరంలో వివిధ లెన్సుల పరంపరగుండా కాంతిని 
వ! క్రింప జేసి, బ్యారియావంటి సూతా ్రతిసూత్ము మైన వాటిని కూడా 
కనబడ-డానికి తగినంత వి స్తరింపజేస్తారు. మిరు చదువుతున్న యీ 
పుస్తకం వేజీలపై ఉన్న కాంతి (పతిఫలనం పొంది ఈ పుటలలో ఉన్న 
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ట్ర శాంతీ 





కళ్ళనుండీ కేజణాలు 
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కణములు 


శః 





పదాల ఆకారాలను మా కళ్ళకు అంద చేస్తుంది. ఈ ఆకారాలను మీ 
మెదడు తేష్టమాచేసినప్పుజే ఈ ఫు_స్తకం మికు అర్ధమవుతుంది, 


మనం నివసించే ఈ విశ్వాన్ని అ'నేశవీధాలుగా అర్థంచేనుకొన 
డానికి తోడ్పడే ఈ విడ్డూరం-ఈ కాంతి-అనలు ఏమిటి? చాలా శతా 
శాలకు పూర్వం కొందరు మన కళ్ళనుండి వెలువడే కిరణాల పరంప"జే 
కాంతి అని భావించారు. కాంతిలోని వేడిమినల్ల గాని, "లేక కాంతికి 
మూలస్థానమైన దాని ఇతర గుణాలవల్ల గాని, ఈ కిరణాలను మన కళ్ళ 
లోంచి బయటకు లాగడం సంభవిస్తుందని వాళ్లు ఊహించారు, తేరు 
వాత కొందరు మేభానులు సూత్ముకణాల పరంపరే శాంతి అని (పతి 
పాదించారు. ఈ కణాలు కాంతిమూలస్థానంనుండి త్వరితగతిని వెలు 
వడుతూ ఉంటాయని చెప్పారు. మరికొందరు ఇంకొక అభి[పాయాన్న్ని 
కూడా (పతిపాదించావ, కాంతి ఒకరకమెన (ప్రకంపన కార్యమని వాళ్లే 
సిద్ధాంతం, “ఇది కాంతి అనే చైతన్యం మన కళ్ళదాకా (పయాణించ 
డానికి తగినవధంగా కాంతిమూలస్థానాని , మన కళ్ళ మధ్యఉండే 
(పచేశం (పకంపీ స్వందని వాళ్ళ వివరణ, అయితే కాంతి, వాన్తవానికి, 
నూక శ్రమైన విద్యుదయస్కా-౦త తరంగాల పరంపర అని మనం తెలుసు 
కుంటాం. ఈ తరంగాలుకూడా రేడియో తరంగాల నూదిరిగానే 
ఉంటాయి, అయితే ఇవి వాటికన్నా చాలా చిన్నవి, 


పూర్వచర్శిత 


కాంతిని గురించి మొట్టమొదటి పరిశోధనలు చేసినవాళ్ళలో 
కాడియన్‌ టాలెమోా అనే ఈజిప్టు దేశపు శ్యాస్ర్రజ్ఞుడు (ప్రాచీనుడని 
తెలుసోంది. ఇతడు స్తు జన్మించిన రండవ శతాబ్దంలో అ లెగ్గాం 
(డియా నగరంలో నివసించేవాడు, నీళ్ళలోంచిగాని, గాజులోంచిగాని 
(పయాణం చేసినప్పుడు కాంతి వంగుతుందని ఇతడు గుర్తించాడు, ఈ 
నంగతి మహోరుకూడా న్వయంగా గమనించవచ్చు. ఒక గ్లాసులో నిళ్ఫు 
పోసి అందులో ఒక చాకుఉంచండి, ఒకానొక (పశ్యేకమైన కోణం 


లోంచి ఏతీ స్తే ఈ చాకు వంగినటు (పత్యకుంగా కనబడుతుంది, బాకు 
కు జె 

వంగదని మికు పూర్తిగా తెలుసు, అందుచేత కాంచే వంగిందని మాడ 

నికరంగా చెప్పగలరు, టా లమి ఈ చోద్యాన్ని గు రించి ఊరుకో 
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లేదు, కాంతీ పనిచేసే పద్ధతులగురించీ కొన్నీ | పాథమికో సూ(ాలను 
అతడు తయారు చేశాడు.” 

తరువాత, పన్నెండో, శ తాబ్బంలో అల్లాజెన్‌ అనే అెరేవియా 
చేశప్ప విజ్ఞాని కాంతిని గురించి మరికొన్ని ముఖ విషయాలను సమిక 
రించాడు, మనం ఎలా వఏీవ్షీంచగలుగు తామో, అంకు మన కన్నులు 
ఎలా పనిచేస్తాయో వివరించే సిగాంతాలను (పతిపాదించేటంత క్రొత్త 
విషయాలను అతడు తెలుసుకున్నాడు, మరికొన్ని దశాస్రాలు గడిచాక, 
1276 లో రోజర్‌ బేకన్‌ అచే ఇంగ్సీ షువిజ్ఞాని “ఆపన్‌ మేజస్‌” అనే 
శాస్త్రీయ కరప. తాన్ని |వాశొడు. అందులో దూరంగా వున్న వ స్తు 
వుల ఆకారాన్ని వృద్ధి చేయ డానికి అద్దపు 'లెన్సులను ఎలా వుపయో 
గించవచ్చో వివరించాడు, అయితే ఈ విజ్ఞాననంపదని మూాడువందల 
నంవత్సరాల వై చిలుకుదాకొ ఎవరూ ఆచరణ యోగ్యంగా వ్‌ నియో 
గించుకోలేదు,. 1600 |పాంతంలో శెలీలియో అనే ఇటలీచేశపు ఖగోళ 
శా స్ర్రజ్ఞుడు మొదటి అలిస్కో-పుని నిి)ంచాడు. ఆంటన్‌ వాన్‌ లావెన్‌ 
హూక్‌ అనే డచ్చి చేశపు విజ్ఞాని మొదటి మై[కోసోగాపుని నిర్మించ 
డానికి మరో వందనంవత్సరాలు పట్టాయి, 

ఈలోగా కాంతి ఒకచోటునుంచి యింకోచోటుకి ఎలా 
(పయాణం చేస్తుందో కనుకోో-వాలని ఇతరులు (పయత్ని స్తున్నారు, 
1700 (పాంతంలో సర్‌ ఐసాక్‌ న్యూటన్‌ అనే ఇంస్టీవు విజ్ఞాని కాంతి 
విషయంలో కణముల సిద్ధాంతాన్ని (పతిపాదించాడు. మూలస్థానం 
నుండి (పవహించే సూత శ్రకణములతో కాంతి కూడుకొని వుంటుందని 
ఆతని ఉళ్లేశం, సరిగా అచే సమయంలో కిష్టియన్‌ హౌగెన్సు అనే 
డచ్చివ్‌జ్ఞుని (ప ేశంలోని కంపనాలవల్ల "కాంతి (పయాణం చేస్తుం 
దని (పలిపాదించాడు, 


కాంతి అంటే వమిటి?" 


న్యూటనూూ, పైగిన్సూ పూర్థిగా ఒప్పులే చెప్పలేదు, ఆ 
మాట కొస్తే వాళ్ళు చెప్పినవన్నీ తప్పులు కూడా కావు, ఈ సంగతి 
ఇటీవల నే శా న్ర్రజ్ఞులు తెలుసుకొన్నారు, "శాంతీ కొన్ని నమయాల్లూో 
కణములలాగ పనిచే స్తుంది; కొన్ని సమయాల్లో (పకంపనలలాగ పని 
చేస్తుంది, కాంతి (పకంపితమని శాశ్రుజ్ఞులు తరుచుగా భావిస్తారు. 
అంశకు దానిని నిద్యుదయసా[-0త తరంగాల కింద ఊహిసారు, ఇవి 
రేడియో తరంగాలకన్నా వాలా చిన్న వేగానీ వాటికన్నా ఎక్కు-వ 
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కేడీ 


గాలీ లియో 


ష్టస్యర్రీ త్రి 





తీ శాంతీ | | 
(పకంపనవు శేటుతో "లేక అధిక (ఎక్వెన్సీతో వుంటాయి, 
ఆయితే ఈ కాంతితరంగాలు చిన్నచిన్న గుత్తుల రాపంలో 
ఉత్పన్నమవుతాయి, ఈ గుత్తులనే “కార్టంటా” అంటారు, 
ఈ తరంగాల గుత్తులు కొన్ని సమయాలలో కణనుల కింద 
పనిచేసాయి, అందుచేత కాంతి తరంగాలూ కావచ్చు, కలె 





పరమాణువు లోపల ఎలా ములూ కావచ్చు, 

ఉల వలయం నుంచి వలయా శేడియో తరంగాలు, ఆకాశకంలో పరివ _ర్రితమయ్యే ఎ లక్షా” 
నికీ చేసే కుస్పిగంకులు బ్యా త్వరితగమనంవల్ల వర్పడతాయని మనం వెనుకటి (పకరణంలో 
కాం లన భట్టి ప్రాయః 'కెలుసుకున్నాం. రమారమి అబే పద్దతిలో ఎలెక్ష్రాను కదలికవల్ల 
"కాంతి కూడా న్రత్సన్న మవుతుంది, అయితే ఈ ఎ లెక్షా/ను కదలిక 
పరమాణువు లోపలనే జరుగుతుంది, ఉదాహరణకి ఒక ఇనుప 
ముక్క-ని బాగా కాల్చా మనుకోండి, అది బలమైన కాంతిని (వసాది 
స్తుంది, ఏదైనా ఒక వస్తువుని కాల్చిన పూడు ఆ వస్తువు నిరా గణానికి 
వుపయోగపడే. పరమాణువులు తొందర తొందరగా పరి భమిస్తా 
యన్న సంగతి మోకు జ్ఞాపక ముండేన్రంటుంది. పరమాణువులు తొందర 
త "ందరగా తిరుగుతున్న ప్పుడు వాటిలోవుండే ఎ లెక్షా/నులు కూడా 
ఇనుమిక్కి-లి త్వరితగలిలో పరమాణు ేం[దకం చుట్టూ పరిభ 
మిసాయి, అంతలోనే ఒక చోద్యం ఏర్పడుతుంది, లోపలి వలయంలో 
వున్న వొక ఎలెక్షా,నుకి ఇంకా కొంతవేగం ఊపుగా నం[కమించి, 
పరిధిలోంచి బయటికి ఎగిరిపోతుంది. ఇంచుమించు వెనువెంటనే 
వెలుపలి వలయంలో ఉన్న ఇంకోక ఎలెక్టాాను లోపలి వలయంలోని 

లోటుని భర్‌ చేయడానికి ఎగిరి (ప వేశి స్తుంది, 
ఒక వలయంలోంచి యింకో వలయంలోనికి ఇలా కుప్పి౫ ంతులు 
చేయడం ఎంతో త్వరితంగా జరుగుతుంది.తక్కు-వ దూరాలలో ఎత 
~~ if “7 క్లాసులు చాలా ఎక్కువ వేగంతో కదులుకాయని మన కందరికీ 
ఖా తెలుసు ఎలెక్టాగనులు కదిలినప్పుడు విద్భుదయస్కాా-౦త తరంగాలు 
వుత్నన్న మవుతాయి, అయితే వలయాల మధ్య ఎలెక్షా నులు కదిలే 
దూరం కూడా వాలా తక్కువ కనుక ఆ తరంగాలు చిన్నవిగానే 
వుంటాయి, మనం ఒే ఒక తరంగాన్ని విడిగా చూడలేము, అయితే 
ఎర్రగా కౌల్‌ తెల్లగా ప్రకా రగా కాలిన తరవాత తెల్లగా |పకాశించే ఇనుములో చాలా ఎఆె 
కంచే ఇనుముతో చాలా నలై. ట్రై నులు వలయాలలో కుప్పిగంతులు వేసాయి కనుక బాలా తరం 





గౌగసులు “అయాలతో వన్ని గాలు ఇనుమునుండి వెలువడుతాయి, ఈ తరంగాలచే మనకన్నులు 
గంతుల జేస్తాయి, కాంలికింద వీకీ సాయి, 
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ల లో మనం కాంతిని 
క్ర ల ఎలా చూన్తాం? 


ఫ్‌ 


వన చెనిలో శబ్ద తరంగాలు పొరని న్పందింపజే స్తే ఆ కదలికలు 
సూత్ము శేశాలకి గిలిగింతలు వెడతాయి, ఈ గిలిగింతలనే మెదడు 


ధని (కింద తర్జుమా చేసుకుంటుంది, ఆ విధంగానే కంటిలో కండరం 
కాంత్‌ తరంగాలు ఒక సున్నితమెన నాడి కొనలకి గిలిగింతలు 'ఐరిన్‌ 
పెడతాయి. ఈనాడి కొనలు కాడలలాగ, కాయలలాగ వుం ము. 

| అ ౧ వొన్చు' 
టాయి, ఈ గిలిగింతలవల్ల జనించే నాడీ! వేరణలనే మెదడు వ aN లో 
దృష్టీ కింద తర్జుమా చేస్తుంది, | = NR 


ta (గుడ్డులోని వెనుక భాగాన్ని శెటీనా లేక శుక్చ 
పటలం అంటారు, కాంతిని (గ్రహించే చిన్న హతా, 
కాయలూ దీన్ని వేనవేల సంఖ్యలో కప్పుతూ న్రంటాయి, 





చూస్తున్న వ స్తువుయొకగా పరిమాణం, ఆకారం, రంగు కలయా 
ఏమిటో మెదడుకి చెప్పడానికి ఈ వేలాదికాడలూ,  "శెటీనా 
కాయలూా కలిసికట్టుగా పనిచేస్తాయి, అయితే అవి ఈ విధంగా (కాడలు, కోయలు 
పనిచేయ డానికి చూస్తున్న వ స్తువ్రుయొక్క్యా చిత్రం స్ఫుటంగా, వెలుపలి కప్పు 
సృష్టంగా వాటిపై వెన (పకాళించాలి. వస్తువుయొక్క- చి. తాన్ని 
స్ఫుటంగా వత్స లిచేసే భారాన్ని కంటిలోని 'లెన్పు వహిస్తుంది, . “సై. 

ఎలా పడితే అలా ఒదిగే పొరతో ఈ లెన్సు తయా \, 
రవ్చతుంది. దీనిలోంచి కిరణాలు (పసరించడానికి వీలుగా. ' UL Yr 
వుంటుంది, ఈ వ్‌లునే పారదర్శకం, లేక, (టాన్స్‌ప రెంటుగా క్‌ | 
నృందంటారు' ఈ బొరలో నీవ వంటి పదార్దం. నిండి కాయ 
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అ కాంతిని ఎలా చూస్తాం? 


వుంటుంది, ఈ లెన్సు వలయాకారంగా వుండే కండరానికి వేలాడుతూ 
వుంటుంది, ఈ కండరం 'లెన్సుని "కేం దీకరణ చేసే బాధ్యతని వహ్‌ 
స్తుంది. అలా "కేంద్రీకరణ చేయడంవల్ల వ స్టువ్రుమొక్క- చిత్రం 
స్ఫుటంగా ెటీనావైన పడడానికి వీలవుతుంది. 
దృశగంయొకక్య- చ్మితం స్ఫుటమయ్యెదాశకా, స్పష్టంగా కనబడే 
దాకా, బలిస్కో-వునీ, మైకోసో(ావునీ కందీకరణ చేస్తూ వాటి 
'లెన్సులను తిపూతాం, మోద గుం[డంగా వుందే భూతద్దాన్ని గాని, 
కళ్ళ ద్దాలలో ఒకటిగాని తీసుకొని కొద్దిగా "కేందీకరణ చేయవచ్చు. ఈ 
అర్జాలు కూడా గాజుతో చేసిన లెన్సులేగదిలో ఒక దీపాన్ని చెలి 


జో శ డడ సంచి దానికి కొన్ని అడుగుల దూరంలో భూతద్దాన్ని ప సుకొని నిల 
\ 


దూరపు వస్తువులను చూచే 
టప్పుడు 'లెన్ఫు పలచగా 
ఉంటు ౦దె 


i I 
నా 
దగ్గర సా ఉన్న వస్తువులను 
చూచేటప్పుడు లెను దళ సరిగా 
ఉంటుంది 


బడండి, దీపంయొకం- (పతిబటంబం గోడమోద పడేదాకా అద్దాన్ని 
పట్టుకొని కొద్ది కొద్దిగా జరగండి, (పతిబింబం అద్దంలోంచి గోడమోద 
పడితే దీపం శేంద్రీకరణం అయిం దన్నమాట, అయితే ఈ (పతి 
బింబం తేల(కిందులుగా వుంటుంది, ఒకే ఒక లెన్సు సృజించే (పతి 
బింబం ఎప్పుడూ తల! కిందులుగానే వుంటుంది. 
కంటిలో వుండే లెన్సు కండరం కూడా ఈ విధంగానే శేంద్రీకర 
ణం చేస్తుంది, అయితే ఈ నందర్శంలో 'లెన్సుని దళసరి చేయడంలోగాని 
పలచన చేయడంలోగాని ఈ కేం! దీకరణం జరుగుతుంది, లెన్సుదళ సరిగా 
వున్నప్పుడు లోనికీ వెళ్ళే కాంతితరంగాలు, లేక కాంతిలేఖలు ఎకుు- 
వగా వంగుతాయి, లెన్సు పలచగా నున్న ప్పుడు తక్కు-వ వంగు తాయి, 
ఇది చాలా ముఖ్యం, ఎందుకంశ్సే, లెన్సు దూరపువ స్తువులనుగాని, దగ్గర 
వస్తువ్రలనుగాని చూడడానికి నరిపెట్టుకుపో యెందుకు ఇది అవనరం,ఉదా 
హారణకి మూరు దూరంగా వండే కాంలిచుక్క-ని చూ స్తున్నారనుకోండి, 
అటువంటి పరి్థిలికి 'లెన్సుకండరం బాగా చాచుకొని లెను పలచబడ 
“డానికి అనుమతి స్తుంది, లెను పలచటి ఆకారాన్ని ధరించినప్పుడు అది 
"కాంతి శేఖలని శెటీనావై న స్ఫుటంగా చుక్క-లాగా కేం! దీకరణం 
చేయడానికి వీలై నంత నంచుతుంది, కాని మరు దగ్గరలోనే వుండే 
“కాంతిచుక్క-ని చూ స్తున్నారనుకోండి, అప్పుడు పలచటి లెన్సు చుక్క-ని 
(పతిబించింప జేయ డానికి తగినంతగా కాంతిచేఖలను వంచ లేదు, అందు 
చేత చుక్క- నాభిలో న్రండదు. దీనిని నివారించడానికి "లెన్సుకండరం 
ముడుచుకుంటుంది, అందుచేత . లెన్సు దళసరిగా మారుతుంది. అప్పూడు 
దళసరి లెన్సు శేఖలని మరింత వంచి మి కంటిలోని రెటీనాకైన 
చుక్క- నాభిలోనికి వచ్చేటట్టు చేస్తుంది, 
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త్ల = వ్‌ een Ee గ 
నన అనలా = 
లా స్నా 


లెను రెటీనా పెన ఒక ప్రతిబింబాన్ని ర 

చి. తాన్ని శరెటీనానై నాభిలోనికి త్రోశాకి కొన్ని కాడలూ, 
కాయలూ వెలుగుతాయి; మిగతావి చీకటిగానే వుండిపోతాయి, 
మీరొక కాంతిచుక్క-ని చూసినప్పుడు సావేతుంగా కొద్దిపాటి కాడలూ 
కాయలూ (పకాశవంతంగా వెలుగుతాయి, వాటిచుట్టూ వున్న మిగ 
తావి మాతం అంధకారంలో నే వుంటాయి, వెలిగిన కాడలూ, 
"కాయలూ మెదడుకి సందేశాలను పంపడానికి (వేశేపణ పొందుతాయి, 
ఈ నసందేశాలచే నాడీ. వేరణలంటారు,.చూసినవాటినిగురించి న నివేదికను 
'వెలిగినవి మెదడుకు పంపిస్తాయి. వెలిగిన కాడలూ కాయలూ పంపీన 
వేదికలను మెదడు తద్దునూ చేసుకొని చిన్న కాంతివలయాన్ని చూసి 
నట్టు అర్థం చెప్పుకుంటుంది, 

కాడలమోదా, కాయలమిదా దృఢమెన కాంతి పడితే బల 
మైన నాడీ[వేరణలు పంపించడం జరుగుతుందని మూర భావించ 
నచ్చును, గుడ్డి వెలుతురు బలహీన మైన (వేరణలను పంపించడానికి 
కారణామనుకుంటారు, కానై తే (పతి నాడీ_వేరణం ఒకేరకమైన 
ఎలంతో వుంటుంది, అయితే గుడ్డి వెలుతురువల్ల కాడగాని, కాయ 
గని పంపించే నాడీ. వేరణలు మరీ తరచుగా వుండవు, అబే దృఢమైన 
కంతి పడినప్పుడు కాడగాని, కాయగాని మరీ తరచుగా నాడీ(వేరణలను 
త్స త్తి చేస్తుంది, 

ఈ నాడీ| వేరణలు, లేక సిగ్నల్సు మ_స్తిప్కాన్ని కంటితో కలిచే 
గొడులద్వారా మెదడులోని దృశ్య కేం[దంలోనికి (ప వేశిస్తాయి. కాడల 
సంచీ, కాయలనుంచీ వచ్చే సిగ్నల్సునీ తర్జుమా చేసే వాటిని ఒక 
చ్మితంి (క్రింద చేర్చే (ప ల్యేకమైన మెదడు కణాల సమాఖ్యనే దృశ్య 
0దం అని చెప్పవచ్చు. కాడలుగాని, కాయలుగాని అరుదుగా నందే 
లను పంవిస్తున్నప్పుడు ఆ కాడలకీ, కాయల : అనుసంభాన మైన 
మెదడుకణాలు కొద్ది సంబేశాలనే సీ”కరిస్తాయి, ఆ కాయలో, కాడలో 


Lit 


4 "కాంతిని ఎలా చూస్తాం? 


అ దై తదచుగా సందేశాలను పంపిస్తున్న ప్పుడు తత్సంబంధమైన మెదడు 
కణాలకు విరివిగా గంచేశాలు లభిస్తాయి, 











శాంతి దృఢంగా ఉన్న ప్వడు 
ఐరిస్‌ ముడుచు కొంటుంది 
కంటిపాప చిన్నదపుతు౦ది 


' 
ఆ 


ఇంక ఈ మెదడుకణాలను అచ్చయిన ఫుటమిోది చుక్క-లతో సరి 
పోల్పుదాం, వార్తాష। తికలోని చి తాన్ని చూడండి, మోరు పరిలళీలనగాొ 


. భూ స్తే అది విభిన్నమైన మెజులలోని చుక్కలతో తయారవుతుందని 


గమనిస్తారు. ఎక్కవ సంఖ్యలో పెద్దచుక్క- లున్న చోట ఆ (పచేశం 


. నల్లగా వుంటుంది. చిన్న చుక్క లున్న చోట (పచేశ ౦ తెల్లగా వుంటుంది, 


చి తాన్ని మారు మాకు దూరంగా పట్టుకున్న ప్పుడు చుక్క-లన్నీ ఒక 
దానితో యింకొకటి సమన్వయం పొంది వివిధరీతుల్లోని నల్ల చుక్కల 
వల్ల తయానైన చి(తాన్ని మొతమే చూస్తారు. ఇబేవిధంగా పెద్ద 
“చుక్క-లిసన్కీ చిన్న *చుక్క-లినీ నాపొందించ డానికి దృశ కేంద్రంలోని 
మెదడుకణాలు వివిధరీతుల్లో (పేరణ పొందుతాయి, ఈ చుక గ్రాలన్ని౦టిని 
కలుపుకొని దృశ్య కేందం మనం కళ్ళతో చూసే వ స్తువుయొకగా 
(పతిబింబ రాపంలోనికి మలచుకొంటుంది, 


దృశ్వాభినివెశం 


మీరేదైనా కాంతిని మూసి కళ్లు తిప్పేసుకొన్న తరవాతకూ డా 
ఒక తణంసేపఫు కాంతిని చూస్తూనే వుంటారు. కాంతి తమమోద 
(ప్రకాశించడం మానేసిన తక్షణం కాడలూ కాయలూ మెదడుకి 
నంచేశాలు పంపించడం కష్టి పెట్టవు కనుక ఇలా జరుగుతుంది, వెలుతురు 


- వైదొలిగినా అవి కాంతిని నివేదిస్తూనేవుంటాయి. సాధారణంగా ఇది 


ఒక క్షణంలో కొద్దిభాగంసేవే జరుగుతుంది, ఈ చర్యని దృ శ్వాభినివేశం 
అంటారు, మో కళ్ళు, వెలుతురు వైదొలగినా, కాంతిని చూడడానికీ 
సస్టుదల పడతాయి కనుక ఈ వేరు పెట్టారు, వినినా చి_తాలను, 

బలివిజన్‌ చి(తాలను చూసేటప్పుడు ఇది మనకు చాలా ముఖ్యమను 
తుంది, ఈ విషయాలు రాబోయే (పకరణంలో వివరంగా చెప్పు 


కుందాం, 


110 


శాంతీ వాలా దృఢంగా వుంచు చానినుంచీ మో దృష్టిని 
మళ్ళించుకున్నా, కళ్లు మూసుకున్నా కొద్ది సెకెండ్డపాటు కాడలూ 
కాయలూ సందేశాలను పంపిస్తూ నేవుంటాయి, తాళ లేనంత దృఢమైన 
“శాంతిని ఇరా స్టే తాతాణలికమైన *అంధత్వంి మోకు ఎప్పుడైనా 
నం(పొ_ప్పించివుండవచ్చు. ఇందులో ఆనందం లేదు సరికదా, ఇది బాలా 
బాధాకరంగా వుంటుంది, 


అత్యధికమైన కాంతినుండి కన్ను తనను తాను నంరథీంచు 
కొందుకు [పయత్ని స్తుంది. “ఐరిస్‌” అనే (ప ల్యేకమైన కండరం ఈ పని 
చేయడానికే కంటిలో వుంటుంది. ఈీఐరిస్‌” గుండంగా వుండే కండరం, 
ఇది కంటి! గుడ్డు ముందరిభాగంలో వుంటుంది, ఈ కండరం మధ్యలో 
ఒక రం|ధ నుంటుంది,. ఈ రం|ఛాన్నే కంటిపాప అంటాం. మోరు 
ఎవరి కళ్ళనై నా వర్శిస్తూ అవి నల్లగానో, ఎ[రగానో, లేక పిల్లి కళ్ళలాగో 
వున్నా యన్నప్పుడు మోరు *ఐరిన్‌” అనే భాగాన్నే వేరొగంటున్నారు, 
కాంతి దృఢంగా వున్నప్పుడు ఐరిస్‌ ముడుచుకొంటుంది, అందువల్ల కంటి 
పాప చిన్న వవుతుంది, కాంతి బలహీనంగా వున్నప్పుడు కంటిపాపను 
'పిద్దది చేయడానికి ఐరిన్‌ సాగుతుంది. కంటిపాప పెద్దదిగా వున్న ప్పుడు 
ఎక్కువ కాంతి లోనికి చొరబడ డానికి వీలవుతుంది, మీరు స్వయంగా 
ఈ చర్యను మో కళ్ళలో నే పరీకీంచి తెలుసుకోవచ్చు, గుడ్డి వెలుతు 
రులో ఒక అద్దాన్ని తీసుకొని మో కళ్ళలోకి చూడండి, వెంట నే (ప్రకాశ 
వంతమైన దీపాన్ని వెలిగించండి. మా కంటిపాప పహాఠాత్తుగా చిన్న 
దవడం మోరే గమనిస్తారు, 


వ రంగు 

ఒక ఇనుపముక్క-ని [కమంగా వేజెక్కింంచినప్పుడు. 'అది వెలిసి 
పోయిన ఎ(రరంగులో |పకాళించడం మొదలు పెడుతుంది, త్వరలో అది 
(పకాకవంత మైన ఎర రంగులోకి మారుతుంది. తరువాత ఎరని కిచ్చిలి 
పండురంగులోకీ, పసువు పచ్చరంగులోకీ, నీలంగా వుండే తెలుపుదనం 
లోని మారి చిట్టచివరికి *శుక్లోష్టతి చెందుతూ దృఢమైన తెల్లని 
కాంతులు (పనరి స్తుంది, 

దీనికి సరైన సంజాయిపీ. చెప్పవచ్చు. ఇనుము వేజెక్క[-తున్న 
కొలదీ, వలయాలనుండి కుప్పిగంతులు "వేసే ఎలెక్షా,నులలో బోలెడు 
మురీ చిన్న చిన్న దూరాలలో గంతులు వేస్తాయి. ఈ చిన్న చిన్న 


Lt 


కృెశ్శసీని ఏలా చూస్తాం? 





కాంతి బలహీనంగా ఆ" 
పుడు ఐరిస్‌ పాగుతుందింక 
పాప "పెద్దదవుతుంది, 


త్రీ కొంపీని ఎలా చూస్తాం 


ఎర్రని తరంగ వైర్త్యూలే “గంతులు మరీ చిన్న వీద్యుదయస్కా-౦త తరంగాలుగా పరీణమీసాయి, 
(ప్రతిఫలిస్తాయి కంటిలో వున్న కాయలు కొన్ని పొడుగాటి విద్యుదయస్కా-0త తరం 
గాలకు, మిగతావి చిన్న వాటి (పతిన్పందిస్తాయి, అందుచేత కొన్ని 


వం బా 
/" (ig ఛై pe కాయలు ఎరరంగును “చూస్తాయి మిగ తావి నీలిరంగును చూస్తాయి, 
స న 





నక్క | వాటికి అందుతున్న కాంతి ఎంత అధికమో, ఎంత అల్బమో నివేదించి 
శ్‌ 
Pans వూరుకోవు, ఆ కాంతిలో న్‌ రంగులున్నవో పిపా డా నివేదిస్తాయి, 
gs 


చూడగలిగిన అన్ని రంగులనీ కలిసికట్టుగా నివేదిస్తే మెదడు 
దానిని * తెల్లని కాంతిగా తర్జుమా చేసుకుంటుంది, కాబట్టి కాయలు 
చూడగలిగిన అన్ని రంగుల సమ్మేళనమే తెల్లరంగని చెప్పాలి, 


తెల్లని వస్తువ్రమోద తెల్లని కాంతి (పకాశిస్తే ఇంచుమించు 
అంత కాంతీ (పతిఫలీ స్తుంది, అందుచేత వస్తువు తెల్లగా వుంటుంది, 
వస్తువు ఎరగా వుంకే రంగ పదార్థం ఎరుపు రంగును మినహాయించి 
తేక్కి-న తరంగ దై రాలను జీర్ణి ంచుపంటుంది. ఎరువు రంగు మా(తమే 
మన కళ్ళకు (పతిఫలి స్తుంది, అందుచేత వస్తువు మనకు ఎరగా కన 
బడుతుంది, 


(వతిఫలించిన కాంతిలో మనం చూసే వస్తువుమోదుండే రంగు 
పదార్థం, లేక చాయ జచ్లెడలాగ పనిచే స్తుంది, అది కొన్ని తరంగాల 
దైర్యలచే లోనికి దూసుకుపోని స్తుంది. మిగతావాటిని వెళ్ళగొడు 
తుంది, నల్లని వస్తువు రమారమి అన్ని తరంగదైర్థాలనూ లోనికి 
పోని స్తుంది, ఏ కొద్దిపాటి కాంతినో వళ్ళగొట్టడం, 'లేక (పతిఫలిం చడం 
జరుగుతుంది, అనలు ఏ కాంతీ (పతిఫలించదనే అనుకోవాలి, అందుచేత 


వస్తువుకి ఏ రంగూ లేదని మనం చెప్పుకుంటాం. అంక అది నల్లగా 
వుందన్న మొట, 


వేడి 


అధిక ఉప్లో| గ తలో వేడిచేసిన ఏ వస్తువై నా కాంతినే 
కాక వేడిమిని కూడా విడిచిపెడుతుంది. మరు ఒక మంట ముందు 
నిలబడితే వూరు కాంతిని “'మూడిగలరు; వేడిని “అనుభవించిగలక, 
ఈ రెండు రకాల విభిన్న అనుభవాలూ కదులుతున్న ' ఎలెక్టా, నుల 
వల్ల నే వుత్సన్నమనుతాయి. ఇంతకు ముందే చెప్పినట్టు ఎళెనక్షా' నులు 


lLi2 


క పరమాణు వలయంనుండి ఇంకోచానికి ఛాలా తక్కు-వ దూరాలలో 
కదిలినప్పుడు కాంతి నంభవి స్తుంది, ఎలెక్షాగనులు కదిలే దూరం 


అంకొొంచెం ఎక్కువె నప్పుడు న్రత్సన్నమయ్యే విద్యుదయసా[-౦త తరం ' 


గాలు పొడుగ్గా వుంటాయి, ఈ పొడుగాటి తరంగాలే వేడిమి అనుభ 
వాన్ని తయారుచేస్తాయి, 


"రేడియో తరంగాలూ, వేడిమి తరంగాలూ, కాంతి తరంగాలూ 
అన్నీ వివిధ రకాకైన పొడుగుల్లో వుండే న పల తరంగా 
లని మనం తెలుసుకున్నాం. శేడియా తరంగాలని స్వీకరించ డానికి 
"రేడి యో సెట్టుని వుపయోగించాలి. కాంతి తరంగాలకి మన కళ్లు (పతి 
స్పందిస్తాయి, మన చర్మంలో వుండే కొన్ని నాడుల కొనలు వేడిమి 
తరంగాలకు (పతిన్పందించడంవల్ల మనం ఉప్పతను అనుభవిసాం, 


అయితే, వేడిమితరంగాలు ఇంకొక చర్యను కూడా వుట్ట 
స్తాయి, దగ్గరలో ఉన్న వస్తువులను అవి వేడెక్కిస్తాయి. అంశే అవి 
ఆ౭ణంవిక చర్యను త్వరితంచేసి దగ్గరలోఉన్న వ స్తువులం దుండే అణు 
వులు తొందరగా చలించేటట్టు చేస్తాయి. రిసీవరు ఆకాశకంలో ఎలె 
కాగ నులను రేడియో తరంగాలు ఇటూ అటూ ఎలా చలింప చేస్తాయో 


Pry తరంగాలు కూడా అలాగే ఈ చర్యను ఉత్పన్నం చేస్తాయి. ' 


వై నా వస్తువుని అవి డీకొన్న ప్పుడు, ఆ వస్తువు ఏయే అణువులతో 
తయారవుతుందో ఆ అణున్రులను త్వరితగలెలో విచలింపజేస్తాయి. అందు 
వల్ల వస్తువు “వేడి” ఎక్కుతుంది. 
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కొన్ని నాడులు "బేడిమి 
తరంగాలను స్వీకరిస్తాయి, 


క్ట 
(౧4°) 


pe 
ర 
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WS ఈ 
ys ప 
మొ_మొదటి కెమెరాలు 
చదును (ప్రదేళశంపెన చిన్న 
(పతిబించాలుమా(త్రమే సీసేవిం 
ప ఇ ప్రీసేవి “కాఫం 





ధ్వనికి (పతిన్పందించే యాంతిక మైన చెవిని నిర్మించాలని అలగా 


డర్‌ (గాహమ్‌ బెల్‌ తలపోశాడు, ఈ ఉగ్ధశం అులిఫోనును కః 
పెట్టడానికి చారి తీసింది. థామన్‌ ఆల్వా ఎడిసన్‌ ధ్వనినిగాన్సి సం, 
'లాన్నిగాని ఆాశ్వతంగా భ|దపరచాలని నిశ్చయించాడు, తత్సలితంగ 
అతని మొట్లాడే యం[తం రూపొందింది, రమారమి ఈ విధంగానే 
గడచిన శతాశ్టాల మేధావులు మానవ నేతాన్ని పరిశీలించాడు 
చూసిన దృశ్యాన్ని శాశ్వతంగా భ (దపరిచే యాంత్రికమైన “కన్నుగిని 
నిర్భించగలమా అని బహుశా వాళ్ళు తలపోశారు, 


ఆ యాం (తిక మైనకన్ను”ని మనం ఇవ్వాళ కెమెరా అని వీలుసాం, 
దీని [పాథమిక సూ(తాలను ఎన్నో వందల సంవత్సరాల కిందట, 
పన్నెండవ శతాబ్దంలో అల్లాజన్‌ అనే అరేబియన్‌ విజ్ఞాని విశదపరి 
చాడు, 1558లో బాటిస్టా పోర్టా అనే విజ్ఞాని ముట్ట మొదటి కెమెరాని 
కనివెట్టాడని చెప్పువంటారు. అయితే అది వమ్మాతం సున్నిత మైనది 
కాదు. చదునుగా ఉండే (పచేశంవైన చిన్న దృశగపు (ప్రతిబింబ్నా 
(పతిఫలింప జేయడం తప్ప ఆ మొదటి కెమెరా మె౭ేం సాధించ లేదు, 
అయితే ఆ రోజుల్లో, దృశ్యాన్ని శాశ్వతంగా భద్రపరిచే ఫోటో 
(గాఫిక్‌ ఫీలు శ లనే వస్తువు లేమా లేవు, 
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ఫోటో గబ తీ 


ఫోటో గాప్రులను వీజయవంతంగా తీసుకొనడానికి వీలైన పద్ద 
తిలో రసాయనిక విధానాలు 1822 దాకా అభివృద్ధి చెందలేదు, అప్ప 
టికి కూడా మొదటి ఫోటో(గ్రావులు చాలా అభ్వాన్నంగా వుండదేని, 
వాటిని తయారు చేయ డానికి ఎన్నో గంటలు పివి, 

ఏమైనా ఆమా(తం విజయం సాధించినందుకు, అనేక సంవత్స IF 
రాల పరిశో ధ నాకృష్‌. పుల పదమైనందుకు మొదటి ఫోటో గాఫును గ్య ( 
తయారుచేసిన వ్య జె, ఎన్‌, నీహ్స్‌ అనే (ఫెంచి చేశీయుడు (కళ 
ఎంతో ఉప్పాంగిపోయాడు, చాలా (ప్రముఖమైన దానికి అది పారం ఛా 
భోత్సవం, all 
డగార్‌ 


| 
ADB 


J 


స్ట్రా 












(| 


మరికొన్ని సంవత్సరాల తరువాత లూయీ జే, ఎమ్‌, డగార్‌ 
అనే ఇంకో _ఫెంచి చేశీయుడు ఫోటో(గఎలో వుపయోగించే రసాయ 
నిక పద్ధతులలో ఎన్నో అభివృద్ధులు చేశాడు, 1829 లో నీప్‌, తో 
డగార్‌ చేతులు కలిపి ఇద్దరూ భాగస్వాములయ్యారు. 1889 నాటికి, 
పదేళ్ళ క్లిష్ట పర్మిశమ తరువాత వాళ్ళిద్దరూ, ఫరవాలే దనివించే 
మొదటి ఫోటో గాఫిక్‌ విధానాన్ని సృష్టించారు. ఈ రోజుల్లో నంకు 
మునం ఫిల్ము, వేపర్లు వాడు తాం కాని వాళ్ళు ఆ రోజుల్లో లోహాపు పలకల 
విరాద ఫోటో గాఫులు తీసేవారు. ఈ ఫోటో(గాఫులను డగార్‌ వేరు 
మోాదుగా *“డగారో శైఫ్సు లేక టిన్‌శువ్పు అని పిలిచేవారు. 


ఫోటో (గాఫిక్‌ విధానాలు, అప్పటికే చిశాకు వెళ్లు రీతిలో / ౯ 
ఉం డేవి, చాలా మెల్లగా తీయవలసి ఉండేవి, ఫోటో గాఫులను తీయ A మా 


డానికి ఉత్తను మార్గాలను ఇతర వ్యక్తులు అన్వేషిస్తూ వుండేవారు. గ్య" షమ Mp 
1889లోనే రసాయనికంగా పూతపూసిన కాగితం మాద ఫోటోగ్రాపు ల 1 ళా. 
తీసు పద్ధతిని టాల్‌ బోట్‌ అనే ఇంగ్లండు చేళవు వ్య కనిపెట్టాడు. ఈ ౪, | 
పద్ధతి తరవాత కొద్ది సంవత్సరాలలో అభివృద్ధి చెందినా అప్పటి అది 
పూర్తిగా సంతృప్తికరం కాదు, తదవాత 1889లో జార్జి. 
ఈర మన్‌ అనే అమెరికా చేశీయుడు ఎలా పడితే అలా ఒదిగే, 
కిరణ భేద్యంగా వుండే ఫోటో గ్రాఫిక్‌ ఫిలు ని కనిపెట్టాడు, అది ఈనాడు టిన్‌ మెన్‌ ఫోటో 
మనం వాడేవాటికి ఇంచుమించు సరినమానంగాచే వుండేది, ఈ ఫిల్నుని 

కెమెరాలో ఎకో్చ్ప ఎజ్‌ చేశాక కొన్ని రసాయనిక పద్ధతులలో డెవలప్‌ 

ఇచేంయవచ్చు, చిట్టచివరకు ఫలు నుండి బొమ శ్ర మొక (పింట్టు "లేక 
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లి ఫోటో, 
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కెమెరా ఐరిస్‌ తెళుచుకొంది 
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యా 


వ 


శామెరా ఐరిన్‌ని తగ్గి స్టే, =. 


కావీలు ఫోటో గ్రాఫిక్‌ వేపరు మోద పునరుత్సీ_త్తీ చేయవచ్చు, 
ఈ విధానాల వీవరాలను గురించి చర్చించడానికి ముందు 
అనలు కెమెరా ఎలా పనిచేస్తుందో తెలుసుకుందాం, 


కెవెరా 
మహదాశ్చర్యకరంగా, ఫోటో గాఫిక్‌ శమరాకూడా 
మానవ నేత్రం మాదిరిగానే వినిర్భాణమై, దానిలాగే పని 
చేస్తుంది. కంటిలో ఐరిస్‌, "లెన్సు, రెటీనా మొదలైనవీ, 
"కాంతిని ఆపడానికి అనువుగా మూ సెయ్య డానికి కంటి రెప్పలూ 
వుంటాయి, కెమెరాలో కూడా ఒక ఐరిస్‌, లెన్సు, “రెటీనా”, 
ఒక “కంటిరెప్పి వుంటాయి, 
మానవ నేతంలోని ఐరిస్‌ ఏ పని చేస్తుందో కెమెరాలోని ఐరిస్‌ 
కూడా అదేపని చే స్తుంది. ఆ రెండూ, కాంతి లోనికి వచ్చే (పవేశ 
వమార్షంసై జుని వమారుస్తూవుంటాయి, చెప్పుకోతగినంత అధికంగా కాంతి 
వున్న ప్పుడు కంటిలోని ఐరిన్‌ ముడుచుకొని కంటిపాపని చిన్నదిగా 
చేస్తుంది, అందువల్ల కొద్దిపాటి కాంతే కంట్లోకి [పవేశించ డాని! 
ఆస్కారం వుంటుంది, ఆ విధంగానే కెమెరాలోని ఐరిన్‌ను కూడా 
తగ్గించి ఫొద్దికాంతి నే లోనికి వెళ్లనివ్వవచ్చు, ఈ నదుపాయాన్ని ఫోటో 
(గాఫర్లు “స్ట 'సావ్‌ డాన్‌” చేయడవమంటారు, 
కెమెరాలోని కంటిపాప ఒక షట్టరుతో తయారవుతుంది. దీనిని 
మూయవచ్చును, తేరువవచ్చును, అద్‌ తెరుచుకున్నప్పుడు కెమేరా 
లోనికి కాంతి [పవేశిస్తుంది, ఫోటో తీస్తున్నప్పుడు సాధారణంగా 
షట్టరుని కణంలో చాలా కొద్దినేప్రుమా|తమే తెరవాలి, దాన్ని చాలా 
సేపు తెరచినుంచి తే కెమెరాలోని 'రెటీనాివె బాలా ఎక్కు-వ కాంతి 
(పకాళిస్తుంది. అలా జరిగిననాడు ఓవర్‌ ఎక్బోజర్‌వల్ల బొమ శ చెడి 


పోతుంది, ఈ విషయం తరవాత వివరంగా చెప్పుకుందాం, 


కెమెరా వెనుకభాగంలో రెటీనా” వుంటుంది. దీనికి దగ్గరగానూ 
దూరంగానూ జరపడానికి వీలుగా కెమెరాలెన్సు వుంటుంది. ఈ లెన్సు) 
గాజుతో తయారుచేస్తారు, లెన్సుని జరప డా న్నే “ఫోకసిం గు” అంటాడు, 
సక్రమంగా ఫోకస్‌ చేసిన కెమెరాలో ఫోటోతీయవలసిన దృశ్యాన్ని 
లెన్సు స్ఫుటంగా, స్పష్టంగా కెమెరాలోని “రెటీనా పై (పతిఫలింప 
జేస స్తుంది, 
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మౌనవనేతంలోని ెటినాలాగే కాంతికి | పతిన్సంది స్తుంది: ఈ ఫిల్ముని 
కిరణ భేద్య మైన స్లాస్టిక్‌ పదార్థంతో తయారుచేసి దానికి గెలటిన్‌ పూత 


పూస్తారు, ఈ గెలటిన్‌లో అసంఖ్యాకమైన సిల్వర్‌ (బొమైన్‌ కణాలు . 


వుంటాయి, దీనిని పిల్వరు, (బొమైను అనే రెండు విభిన్న రసాయనాల 





ఛ్‌ 
న 


క్యా 


సమ్మేళనంతో తయారుచేస్తారు, ఫిల్టులోని (పకిచదరపు అంగుళం ఫీల్మీ కెమేరాలోని రెటీనా 


లోనూ ఈ రసాయనిక పదార్థపఫు సూక్ళుకణాలు లకులాది సంఖ్యలో 
వుంటాయి. ఈ కణాలమోద శాంతి పడినప్పుడు కొన్ని సిల్వర్‌ 
(బొయెన్‌ అణువులు |బొమైను పరమాణున్రలుగానూ, సిల్వర్‌ పరమా 
ణువ్రలుగానూ చీలిపోతాయి, కాంతి బలహీనంగా వుంకే కొన్ని అణు 
వులే చీలుతాయి, కాని, కాంతి దృఢంగావుంశు వాలా అణువులు 
చీలు తాయి, 


కాంతికి ఎక్స్‌పోజ్‌ చేశాక ఫీల్బుని శిమెరాలోనుంచి తీసి జెవ 
లవ్‌ చేసే (దావకంలో పెడతారు, ఈ రసాయనిక పదార్థం ఫిల్బు 
మీాజ వుండే సిలరు పరమాణునులను స్థిరపఠుస్తుంది, ఆ తరువాత 
ఫీల్బుని హపోత ట్రిలో కడుగు తారు, అందువల్ల చీలకుండా మిగిలి 
పోయిన సిల్వర్‌ (బొమైన్‌ అణువులను వేరుచేసి తొలగించడానికి వీలవు 
తుంది, కాబట్టి సిల్వర్‌ పరమాణునులుమా(తమే మిగిలిపోతాయి, 
చివరకు ఫిల్ముని పరిశుభమైన నీళ్ళలో కడిగి ఎండ బెడ తార, 


ఇప్పుడీఫిలు 2 విచి తంగా వుంటుంది, కెమెరాలో అది వున్న ప్పుడు 
దానిని దృఢమైన కాంతి డీకొన్న భాగాలన్నీ ఇప్పుడు నల్ల గా వుంటాయి, 
కొొద్ది కాంతి డీకొన్న చోట్లు కిరణ భేద్యంగా, అంటు ఇటు పక్కనుంచి 
చూ_స్టే . అటు పక్క-వన్నీ కనిపించే గాజులా వుంటాయి, ఎంతో ఘన 
మైన మై(క్రోస్కో-ఫులో పెట్టి చూస్తే నల్లనిభాగాలు సిలర్‌ పరమాణు 
వుల అధిక నంఖ్యానమాఖ్యగా కనబడతాయి. ఫోటో తీసిన దృశ్యంలోని 
తెల్లని భాగాలన్నీ నల్లగా, నల్లని భాగాలన్నీ తెల్లగా ఫిలు శ్రమాద కోన 
బడతాయి, కనుక, ఈ ఫిలు ని వ్యతి రేకచి(త్రం లేక నెగెటివ్‌” అని 
పిలుస్తారు. దినిమిదవుండే (పలిఒక్కటీ మొదటి దృశ్యానికి వ్యతి రే 
కంగా వుండడంవల్ల నే ఈ వేరు పెట్టారు, 
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త్రీ ఫోటో(గవ్‌ 


ఫోటో(గాఫిక్‌ చేపవను వుపయోగించి ఈ నెగెటివ్‌ నుంచీ 
(వింటులు తీస్తారు, ఫోటో గాఫీక్‌ ఫలు లో ఏ పదార్థాలు వాడుతారో 
రమారమి వాటితోనే వేపరుకు పూతపూస్తారు. నెగెటివ్‌ ఫీల్ముని 
శ 

కాగితంవై న పెట్రి, ఫిలు ద్వారా దృఢమైన కాంతిని (పకాశింప 

జేస్తారు, నెగెటివ్‌ నల్ల గావున్న చోట్లలోంచి చాలా తక్కు-వ కాంతి 


ఇక్క-డనుంచి ఎక్కు-వ కాంతి చొచ్చుకుంటుంది. నెగెటివ్‌. కిరణ భేద్యంగావున్న చోట్లలోంచి ఎక్కవ 


చొచ్చుకుంటుంది 


ఇక్కడనుంచి హస | 


కాంతి వొచ్చుకుంటుంది 





(వ్రీంటు ఇలా ఉంటుంద, 


కాంతి చొచ్చుకుంటుంది, ఈ కాంతి తేడాలమూలంగా కాగితంపై న 
వున్న సిల్వర్‌ (బొమైడ్‌ నుండి సిల్వర్‌ పరమాణునులు చీలి విడిపోవ 
డంలో కూడా తేడాలు సంభవిస్తాయి. తరవాత చేపరుని రసా 
యనిక | దావ కాలలో కడిగిన విదప,మొదట ఫోటోతీసిన దృశ్యంలో 
నల్లని తెల్లని భాగాలు ఎలాగెలాగ వుంజేవో ఆ విధంగానే వేప 
వైనకూడా కనబడేటట్టు వెలుగు నీడలు ఏర్పడతాయి. 


మోఫోటో తీయించుకోవడం 

ఎవరై నాఫోటో | గాఫర్‌ వద్ద మారు ఛాయాచి. తం తీయించు 
కొంకు అతడు మిమ్మల్ని తన శెమెరాముందు కూర్చోమంటాడు, 
తరవాత ఆయన కొన్ని లెట్లు వెలిగించి తన కెమెరాలోంచి మిోవంక 
చూసి కెమెరాలో సజట్టబాట్లుచేస్తాడు,చివరకి అతడు కెమెరా షట్టవని 
మూసి వేసి, కెమెరాలో ఫీలు శని ఎక్కాాంచ్కీమిమ శ్ర ఒక్కా-తణం సీస 
కదలకుండా కూర్చొని నవ్వమంటాడు, తరవాత మా చి. తాన్ని 
అతడు “స్నాప్‌” తీస్తాడు, 

కెమెరాలో నద్దబాట్లు చేస్తున్నప్పుడు ఆయన మూడుపనులు 
వేస్తాడు, మో (పతిచింబం స్ఫుట్నమిన ఫోకసులోకి రావడానికి 'లెన్నుని 
ముందు వెనుకలకు జరుపుతాడు, తరువాత, నరిపోయినంత వెలుళురే 
కెమెరాలోనికి (పవేశించడానికి అనువుగా ఐరిన్‌ను _సరిదిద్దుతాడు, 
చివరకు, సరిగ్గా, కావలసినంత సేవే పుట్టరు 'తెదచుకొనివుం డేటట్లు వట్టద 
స్పీడుని సద్దబాటు చేస్తాడు, దీనివల్ల ఫీలు 3 సరిగా ఎంత సేవు కొంకి! 
ఎక్‌ పోజు అవాలో అంతసేవే ఎక్స్‌పోజ్‌ అవుతుంది, ఇది వాలా 
ముఖ్యమైనది, ఎక్స్‌పోజరు వాలా సేపువుంకే ఫిల్లు 3 “ఓవర్‌ ఎక్స్‌పోజో 
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అవుతుంది, అంకు ఎకుగావ కాంతి లోనికిపోయి, ఫిలు మోద ఉందే 
నీలార్‌ (బొమైడ్‌ అణువులలో చాలాభాగం చీలిపోతాయి; అందువల్ల 
వీలు శ్రమాద అసంఖ్యాకమైన సిల్వరు పరమాణువులు మిగిలిపోయి, 
విలు అంతటా నల్లగా మాడిపోయి, దానితో తీసిన (వింటులన్ని 
తెల్లగా వెలిసిపోయి సంతృ_ప్టికరంగా వుండవు, వట్టరు మరీ తక్కువ 
సేవే తెరచుకొనివుంళు ఫీలు శి “అండర్‌ ఎక్స్‌పోజు అవుతుంది, దీనివల్ల 
కావలసినన్ని సిలరు పరమాణువులు ఫీలు శ్రమాద మిగలవు, తత్ఫలి 
తంగా ఫిలు 3 రమారమి అంతా కిరణ భేద్యంగా, ఇటునుంచి చూ స్తే 
అటం తా కనబడుతూ వుంటుంది,పర్యవసానంగా (వింటులు మరీ నల్లగా 
వుంటాయి, 


ఫోటో[గాఫరు మొ చి తాన్ని “స్నాప్‌? చేశాక, ఫీల్ఫుని పద్ధతి 
ప్రకారం (పోసెన్‌ చేసి దానినుండి |పింటులను తీస్తాడు, ఈ | పింటులు, 
లేక ఖోటో (గాపులు, మరు చి. తాన్ని తీయించుకొ చేట ప్పుడు ఎలా 
శంటూరో ఆ రూపాన్ని శాశ్టతంగా భ|దపరుస్తాయి. మరో యాళ్లై 
సంవత్సరాలు పోయాక మొ మనుమలూ, మనుమరాళ్లా ఈ ఫోటో 
లను తమ స్నేహితులకి చూవపీంచి “చిన్నప్పుడు మా తాతయ్య, లేక 
మామ్మ ఇలా నుంజేవారట!” అని చూపించవచ్చు. 


కలర్‌ ఫోటో గఫీ 


మారు నహాజమైన రంగుల్లోనుండే ఫోటో (గాఫపులను మాసి 
ఫోటో (గా ఫీక్‌ ఫ్‌లు ఇ స్వీకరించి బంధించే అందాన్ని చూసి ఆశ్చర్యం 
వెందివుంటారు, కలర్‌ ఫిల్టు ఇలా పనిచేసే పద్ధతికూడా ఛాలా 


అశ్చర్యంగా నే వుంటుంది, కలర్‌ ఫిలు కూడా మనం చర్చిస్తున్న తెలుపు. 


నలువు విలు ఇలొగే వుంటుంది. అయితే దానిలో ఒకేఒక భౌరకు బదు 
లుగా మూాడు పొరలలో గెలటిన్‌ వుంటుంది, (పలిపొరలోనూ అనం 
ఖ్యాక మైన సిల్వర్‌ (బొమైడ్‌ కణాలుంటాయి, మొదటి పార నీలి 
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అండర ఎకో ఎబొ అయిన 
నెగటివ్‌తో తీనిన (ప్రింటు 


కీవర్‌ ఎక్కోఫోపోజా అయిన 
-నిగెటివ్‌ తో రీనీన (ప్రింటు 


ma? 





'నరియెన (పీంటు 
మగా 


అ ఫోటో ౫ఫీ 


age pre '_ కాంతికి |పతిన్పంది స్తుంది, రెంశోపొర ఆకుపచ్చకాంతి , మూడవది 
[ఆజ హు మ్‌ ఎ|రని కాంతికీ (పతిస్సందిస్తాయి. కెమెరాలో ఫిలు ని ఎక్‌ ఎపోజుచేసి, 
J Ene -  చెవలక్‌ చేశాక మూడు పొరలూ మూడు (పతిబింబచి|కాలుగా 
_ మారి ఒకదానిపై న ఒకటి వుంటాయి, ఒక ఫౌర నీలంగా, రెండవది 


ఆకుపచ్చగా, మూడవది ఎరగా వుంటాయి, 


క విల్లు వీట 


* 
న్‌ 


నెగెటివ్‌లోనుంచి కాంతి (పనరించినప్పుడు ఈ మూడు 
చి్మితాలూ, మోద చూసే రంగుల చ్మితంగా కనబడడానికి అనో 
న్యంగా _ సమ్మిిళితమవుతాయి, తెలువు-నలుపు నెగెటివ్‌ తో ఎలా 
(పింటులు తీసుకంటామో, కలర్‌ నెగెటివ్‌ తోకూడా అలాగే |పింటులు 
తీసుకోవచ్చు. అయితే కలర్‌ (వీంటులు తీసుకోడానికి (ప ల్యేకమైన 
వేపరును వాడాలి, ఈ వేపరుమోద కూడా, కలర్‌ సగిటివ్‌లో లాగే 
మూడు పారల. గెలటిన్‌ వుంటుంది. (పింటులు _ తీసుకొనేటప్పుడు, 
దృఢమైన కాంతికిందవుండే వేపదవైన నెగెటివ్‌ ను ెట్టాలి, తరవాత 
(వింటువేపరును రసాయనిక (దావకాలలో కడగాలి, వేపరమిోవ ఉన్న 
మూడు పొరలూ నెగెటివ్‌ లో వుందేరంగులను న్వీకరిస్తాయి, . 
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“మొట్టమొదటి చలనచి(తొల న్లూడిరయో 
లు లు 


అఅవారు సినిమా హోలుకి వెళ్ళి చి కాన్ని చూస్తున్నప్పుడు చేనివల్ల 
ఆ చి తాలు “చలనంి పొందుతున్నాయోా ఆలోచించి వుండరు, 

ఆ చి(కాలు అలా కదలడానికి తగిన విధానాలను కనిపెట్టిన వ్య శకులను 

గురించికూడా ఆలోచించినుండరు. థామన్‌ ఆల్వా ఎడినన్‌ విజ్ఞానిశే 
చలనచి(తాలను కనిపెట్టిన ఘనతనీ, గౌరవాన్నీ ఇస్తావగాని ఆయనే 
తనకన్నా నుందు పర్నిశ్రమించిన వ్యక్తులతో ఈ గారవాన్ని పంచుకో 
వాలని (పృపథమంగా చెప్పాడు, ఎడినన్‌ కాలానికి చాలాముందుగా, 
ఇరవై వొకటో (పకరణంనుంచి ఇరవై మూడో (పకరణందాకొ చెప్పూ 
కున్నట్లు పలువురు వ్యక్తులు కాంతినీ మానవ నే_తాన్నీ, కెమెరాని 
పరిశీలించి పరిశోధనలు చేస్తూవచ్చారు, దీనికి తోడుగా ఇతరవ్య క్తులు 
విద్యు చ్చ_క్తిము కృవి.చేసి దానిని వుత్చత్తిచేసే సాధనాలను వినియో 
గించే మాన్లాలను తెలుసుకుంటున్నారు, 


మానవ నే తాన్ని అధ్యయనం చేసి, చలనచి (తాల అభివృద్ధికి 
ఉత్తరోత్తరా (పనుఖంగా పనికివచ్చే (పల్యేకమైన కృవిని (పసా 
దించిన (ప(పథమ వ్యక్తులలో కీటర్‌ మార్కు-రోజా అనే ఇంగ్లీ మ 
వ్వ _క్తిని వేరొగానాలి, 1824 లో అతడు “దృ శ్యాభిని వేశం” గురించి 
కొన్ని ముఖ్యమైన యథార్థ ' విషయాలను నివేదించాడు, కొన్ని సంవత్స 
రాల తరువాత "బెల్జియం దేశంలో 'డాక్టద జోసఫ్‌ ఆన్‌టోయన్‌ 
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కర్న స్తాటమ్‌, వియన్నానగరంలో డాక్టరు సైమన్‌ వాన్‌ స్టామ్‌ఫర్‌ తాము 
లో నిరి శ్రంచిన కొన్ని పరికరాలలో ఈ దృ శ్యాభిని వే కాన్ని వుపయోగించు' 


కున్నారు, ఈ పరికరాలలో చిన్నచిన్న రేఖాచి తాల పరంపర (వాసిన 
గుండ్రని బిళ్ళలుంటాయి. ఈ బిళ్ళలను గిరగిరా తివ్పినప్పుడు, ఒక 
చలనచి. తాన్ని వుత్చత్తిచేయ'డానికి వీలుగా ఆ చి కాలన్నీ సమే ళో నం 
పొందినట్లు తోచేది, తరువాత 1860 లో కోల్‌మన్‌ సెల్లర్సు అనే 
అమెరికా -బేలీయుడు అటువంటి పరిక రా న్నే చేశాడు, ేఖాచి. కా 
లప బదులుగా అతడు తన కొడుకు ఒక మేకుని దిగకొక్షు ఫోటో(గాఫు 
లను వాడాడు, 


ఈ పరికరాలు కొద్దిక్షణాల చర్యలను మాతమే చూపించ 
గలవు; తిరుగుతున్న బిళ్ళలు అసంఖ్యాకమైన చి(తాలను వహించ లేక 
పోవడమే దీనికి కారణం. చర్చలను సుదీక్ట 6గొ చూవించాలం"కు పొడు 
గాలి చి తాల చేలిక అవసరమని ఎడినన్‌ ౫౫ _ర్రించాడు, 1889 లో 
ఈన్ట్‌ మన్‌ తన ఫోటో గాఫిక్‌ ఫ్‌లు శని పరిపూర్ణ ౦గా నిరి శ్రంచి అధిక 
నంఖా౧కమెన చీ[_తాలుపళ్లా వేలికలను తయారుచేయడానికి వీళన 

రుం ఠా రా 
పదార్థాలను ఎడినన్‌ కు అందజేశాడు, ఈ విలు ని ఎడినన్‌ తన చలన 
చీ_తాల కెమెరాలో వాడుకొని, నిశ్చలంగావుందే చి తాల పరంపరని 
'తెరమోద (పనరింప జేయడానికి ఆ ఫిలు శ్ర నెనుక దృఢమైన కాంతిని 
వుంచాడు, చి తాలు సమి శ్ర త మైనాయి, వాటికి చలనం, చైతన్యం 
వచ్చాయి. ఒక కొ _త్రపరి శ్రమ_చలనచి తాలు పభ వించింది, 


చి|తాలు ఎలా చలిస్తాయి? 


తెరమోద చలనచి(తాలను సృజించడానికి నిశ్చలంగా వుండే 


చి కాల పరంపరను ఎలా నమి శ్రళితం చేయడం? దీనిని అర్థం చేసుకొన 


డానికి మనం ముందుగా మన కళ్ళకుండే ఒక విచి( తమైన అలవాటుని 
జ్ఞాపకం చేసుకోవాలి, ఆ అలవాటునే దృ శ్యాభిని వేశం అంటాం, దీని 
వల్ల ఆచ్చేసిన ఒక తణందాకా మన కళ్ళు ల టుకాంతిని చూడ్డం కొన 
సాగిస్తాయి, 


వివి 


దీనిని మారు స్టయంగా సమానీ.ంచవచ్చు. ఈ వేజీలో వుండే 
నయ తంలోని తెల్ల చుక్కను కొన్ని సెకెండ్ల సేపు నిదానంగా చూడండి, 
తరువాత గోడవైపు కళ్ళు తిప్పేసుకొని త్వరత్వరగా కళ్ళు మిటకరిం 
చండి, కొన్ని కుణాలదాకా నత. తాన్ని మరు “చూడడం” కొనసాగి 
సారు, 


రమారమి ఈవీధంగానే ఒక నిశ్చల చి తాన్ని. తెరమీదికి 
(పనరించి వెంటనే దానిని వుపనంవారిస్తే మన కళ్ళు క్షణంలో కొద్ది 
ధఛానంసేఫు ఆ చి తాన్ని “చూడడం” కొనసాగిసాయి, ఆలోగా ఇంకొక 
నిశ్చృలచి| తాన్ని 'తెరమిదికి (పనరింప జేస్తే మన కళ్ళు తెర తాతాగాలి 
కంగా కొద్దిసేపు నల్లగా వుండిపోయిన నంగతిని గుర్తించవు, మొదటి 
చ్నితం బుట్ట'వేవు ఎగిరివ స్తున్న బాస్మె-ట్‌బూాలుని చూచిడు 
తున్న దనుకోండి, అది అప్పుడే ఆటగాడి చేతులనుండి వెలు 
వడింది, రెండవ చిత్రం అది దాని (పయాణ మార్లంలో ఒక 
అంగుళం కదిలినట్టు చూపెడుతుంది, తెరమిాద (పసరించే మూడవ 
చితం బంతీ ఇంకొంచం కదిలినట్టు చూ పెడుతుంది. తరవాత 
వచ్చే మిగతా చి తాలు కూడా త్వరత్వరగా ఒకదాని తర దా 
వాత ఒకటి తెర మోద పడతాయి, (పతి ఒకగా దానిలోనూ, 
బంతి వెనుకటిచి తంలో కన్న ముందుకు కదిలినట్టు కనబడు 
తుంది, దృశ్యాభినివేశం చి తాల మధ్యనుండే విరామాన్ని 
నింపుతుంది, కనుక మన కళ్ళకి బంతి బుట్ట వేపు తొందరగా - 


వోలు 
wy 
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కదులుతున్నట్టు కనబడి చివరికి బంతి బుట్టలో పడినట్లు క శ గ. 
ఖ్హో లు త. న్‌ లు AD ర్ల 
త్రో _స్తుంది. కొట్టన 'వాటు సరైనది అయి తే ఆటగాడికి రెండు Vm క్‌ | 
పాయింట్లువచ్చినట్లు కూడా మనకి అనిపి స్తుంది, ea ఖీ 
కా జ సక టీ క్‌”, 
ఆడా ఈ గి వర్ల. 
జ య 


రగా అనుగమిస్తాయి. (పతి సెకెండుకీ ఇరవై నాలుగు విడివిడి 
చితాలు ఒకదాని తరవాత యింగొకటి తెరవమాద (పసరి 
స్తాయి, తేరమోిద ఒకొక్క చిత్రం చాలా కొద్దినేవు వుండి 
వొక దానిని యింకొకటి త్వరత్వరగా అనుసరిస్తాయి. కనుక మన 
కళ్ళు విడివిడి చి_ళ'లను గురించలేవు, ఆ చి(తాలన్నీ మన 
కళ్ళలో నమి ఆళతం చెంది వాస్తవంగా చి.తాలు చలి స్తున్నట్టు 
భ్‌ ముని కల్పిస్తాయి, 
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త్రీ చలన చి తోలు 


మారాడా కనక కాలాల దనే 


శతెరమోద చలనచి. తాన్ని (పద 
రించే ఫిలిం అసలు శ్లాబు 


= ్ళ్బ™™™షష——” 
కొన్నికొన్ని వెడల్పాటి తెరల 


సినిమాల ఫీలిం ఈ -సెబాతో 
ఉంటుంది 


చలనచి (తాల నిర్మాణం 


చలనచితాల కథలో హీరో తన తలదాకా చెయ్యె త్తవలసిన 
ఘట్టం వచ్చిందనుకోండి, లెఖ్లను నంసిద్దం చేసి వెలిగించి, కెమెరాని 
హీరోమిోద ఫోకసు చేస్తారు, డైరెక్ట ర సంజ్ఞ చేయగానే కెమెరా ఆన్‌ 
చేసి లోపల ఫీలు గ తిరిగేటట్టు చేస్తారు; కారో తన చేతిని తలదాకా 
ఎ_త్తడం (పారంభీ స్తాడు, 


కెమెరాలో అప్పుడు ఏం జరగుతుందంళకే, ఫీలు శ పేలిక ఒక 
అంగుళందాకా కదిలి ఆగిపోతుంది. కెమెరా పట్టరు త్వరత్వరగా 
"తెరచుకొని మూసుకుంటుంది, ఒక నిశ్చల చి తాన్ని తీసుకొనడం జరుగు 
తుంది, దీని సైజు ఎంతో వుండదు, 58 అంగుళం పొడుగు, 78 
అంగుళం వెడల్పూ మొతం వుంటుంది, ఫీలు శని గట్టగా తోసి అది 
ముందుకు యింకొక అంగుళం జరిగటట్టు ఏర్పాటుచేస్తారు. ఇంకో 
చి కాన్ని తీసుకొన డానికి వట్టరు తెరచుకొని మూాసుకొంటుంది. పలి 
సెకెండులో యిరవై నాలుగుసార్లు ఇలా జరుగుతుంది, (పతిసారీ షట్టరు 
ఎంత త్వరగా తెరచుకొని మూాసుకుంటుందం టీ యాక్షను “ఆగిపోయి 
నంతి త్వరితంగా అడి జరుగుతుంది. అంకు తీసుకున్న చిత్రం కదలిక 
నేం చూచెట్టదు. అది నిశ్చల చితం, 


చి_తాల పరంపరలో మొదటి చి తంకన్నా శెండవది హీరో 
చేతిని కొద్దిగా ఎత్తులో చూచిడుతుంది. మొదటి చి(తం ఆ చేతిని అతని 


నడుందగ్గర చూపెడుతుంది. రెండవది అంగుళంలో అతి కొొద్దిభాగం 
ఎత్తినట్టు చూపుతుంది, మూడవది అంతకన్నా కొద్దిగా ఎత్తులో 


చూపుతుంది. మొ_త్తంమోద తలమోాదికి చేయి రావడాన్ని చూ పెట్ట 


_ డానికి కనినం యాశై చి తాలయినా పడతాయి. ఈ ఫిల్ము వేలికని 


జెవలప్‌ చేసి సినిమా (పొజక్టరులో రన్‌ చేసినప్పుడు కళ్ళలోవుండే 
దృ శ్యాభిని వేశం నిశ్చలమైన చి కాల పరంపరని చలనచి. తాలలోనికి 
సమ్మిళితం చేస్తుంది, 


వాస్తవానికి మొదటి ఫిల్నుని (ప్రాశెక్టరులో రన్‌ చేయరు, 
నెగటివ్రలోనుంచి మామూలు ఫోటో గాఫుఅను | పింటుచేసిన పద్ధతిలోనే 
యించుమించుగా సినిమా విలు శ్ర నేలికనుంచి కూడా యితర (వ్రీంటులు 
తీసారు, ఈ [వీంటులను వివిధ సినిమా (ప్రదర్శన శాలలకు పంపిస్తారు, 
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ఒకే ఒక మొదటి ఒరిజినల్‌ ఫిలు నుండి వందలాది కావీలను తయారు 
చేసి ఏకకాలంలో ఒకే చలన చి తాన్ని వివిధ (పదేశాలలో (పదర్శించ 
వచ్చు, 

(పొజెక్టరు 


ఫిల్బుని (పొ జెక్టకులో రన్‌ చేసినప్పుడు (ప్రతిఒక్క నిశ్చల 
చి శాస్నీ దృఢశాంతి ముందు నిలబెట్టి ఒక వట్టరును తొందరగా తెరచి 
వరాసే ఏర్పాటు చేసారు, "కాంతి ఫీలు గుండా (పకాశించి (పకి 
బించాన్ని వెండి తెరమాదకు (పతిఫలింప జేస్తుంది. (పతి సెకెండు 
యిరవైనాలుగు చితాలు ఈవిధంగా తెరమీదికి |పతిఫలింప జేస్తారు, 
అయితే మన కళ్ళు అన్ని చి తాలనూ సమి లి తంచేసి ఒకే చలన 
చీతంగా భావించుకుంటాయి, 


చలన చీ తోలు త్రి 


(పతి చీ తంనుంచి 


కాంతి (పతిఫలి స్తుంది 







లో 
మజ జాగా 





దానినీ పట్టరు 'అెన్సుక్షు 
౨౦ ఫుతుంధద్రి 


ర్ట | క్ట 1 టా స 


పనా 1 
| ఆను శక్‌ సుంది 
(in ff న్నా. ఆది జెరమాదికి (పతిపలి స్తుం 
| ట్‌ ఈంది 
. 


ర 
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గ్రామస్‌ ఆల్యాఎడిసన్‌ చాలా విచిత్రమైన వ్యు. ఆయన చిత్రాలు 

తెరమోద “చలించాలిచే కాకుండా 'మాట్లాడాలిని కూడా 
ప్రతిపాదించాడు, 1890 డరిదాపుల్లోనే ఆయన తన చలనచి తాల 
(వాజేక్ట రనూ తన మాట్లాడే యం తొన్నీ జంటగా వుపయోగ్నిం 
చాడు అయితే మాట్లాడే యం| తంలోనుంచి, అంక (గామఫోనులో 
నుంచీ వచ్చే ధినులు వాలా బలహీనంగా వుండేవి, ధ్వనిని విస్తరింప 
జ్రేచ్చ ఎలెక్టా"ను వాల్వులను అప్పటికింకా కనిపెట్టలేదు, అందుచేత 
చలనచి కాలను వికళ్కూమంది చూడడానికి అనువుగా "పెద్ద పరిమాణంలో 
నిర్శించినా, శబ్దం మొతం వాలా బలహీనంగా వుండి వదో కొొద్దిమంది 
మ్మాతెమే దానిని వినగలిగేవారు. మౌట్లానే చి తాల పురోభివృద్ధి 


చాలా సంవత్సరాలవరకు నిలచిపోయింది, ఎలెక్టై)నువాల్యులను కని పెట్టి 
పరిపూర్ణ మొనరించేదాకా అది 'వేచి వుండవలసివచ్చింది, 


చివరకు ఎలాగా కేచేం, ధ్వనిని కూడా ఫోటో(గావు చేసి 
ఇాళంతంగా రికార్డు చేసే విధానాలను వ్యక్తులు కనిపెట్టారు, చలన 
చీ కాన్ని (పదర్శి స్తున్న ప్పుడు హాలులో క్క రికార్డుని (పయోగించి, 
తత్ఫలితంగా వచ్చే ధ్వనిని విస్తరణ చేస్తారు. అందుచేత (వేతకులు 
చలన చికతాలను చూడడమే కాక విన అవకాశం కూడా కలిగింది, 
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ధ్వనిని ఫోటో తీయడం 


మాట్లాడే చి|తాలను కల్పించడానికి సినిమా (వా జేక్ట రులో 


రన్‌ చేసే ఫిల్ళు వలికను మారు పరిలీలి స్టే నిశ్చలమైన చి_తాల పరం 
పరను మిరు గమనిస్తారు. ఇవి తెరమోద కదిలే చి కాలను కల్పిస్తాయి, 


వీటితో పాటు ఫిలు కి ఒక అంచువై ఫు సన్నని వేలిక కనబడుతుంది. 
దీనిలో వంకర టింకర గీతలో, లేక నల్లని తెల్లని (పజేశాలో వుంటాయి 
ఈ సన్నని వేలికనే శబ్దపథం, లేక సౌండు[టాక్‌ అంటాద, ఇది వాస్త 

వానికి, సినిమా హాలులో మిరు వినే హర పాటలూ, తదితర 


గ్ర బైలూ ముదలె నవాటియొక- అవిచ్చిన్న ఛాయా చ్మితం, 


సినిమా చి తాన్ని తయావచేస్తన్నప్వుడు కనబడే యాళక్ష నును 
ఖ్రోటో (గాఫ తీసారు, అచేనమయంలో నటీనటులు మాట్లాడే నంభా ' 
హణాలను కూడా ఆ ఫిల్టుమో బే కదా టా తీస్తారు. శ నానికి ఫోటో. 
తీయడాని కొక మార్లం వుంది, ధ్వనిని కాంతిగా మార్చి ఆ కాంతిని 


కులు గా యొక్క సౌండ్‌ (టాకుపై (పకాశింప జేస్తారు. 


(పత్యేకమైన ఎలెక్ర్షా!నువాల్వుల పరంపరతో ధ్వనిని కాంతిగా 
మారుస్తారు, "మొదట ధ్వనిని మై[కోఫోను స్వీకరిస్తుంది, అది ఆ ధృనిని 
విద్యుత్‌ (వేరణల। కింద మారుస్తుంది. "బలిఫ్ర' నులో ఏం జదగుతుందో 
ఇక-డా అలాగే జరుగుతుంది, ఈ (వేరణలను ఎ లెక్టానువాల్తులలో 
వి_స్తరింప జేసి వాటిని ఒక (ప్రత్యేకమైన ఎలెక్‌ టిక్‌ లైటు బల్బువద్దకు 
తీసుకెళతారు, ఈ బల్బు మా ఇళ్ళలో వుపయోగించే సరంసాధారణ 
"వెన బల్బువంటిది కాదు అత్యంత స్వల్ప వ్యవధిలో ఈ బల్బు తన 
కేజస్సులో రకరకాలుగా తేడాలను కల్పించుకునే 'వాల్బువంటిది ఒక 
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మాట్లాడే వళిన చిశాలు శి 
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తి మొోట్లాజే చలన చి_తొలు 


సెశకెండులోని లతీవంతు కైములో ఇది అధిక ేజస్సులోంచి గుడ్డి 
వెలుతువగా మారి మళ్ళీ ఘనంగా (పకాశించగలదు, 


ఆ విధంగా ధ్వనిని మొదట విద్యుత్‌ (వేరణల కిందా, తరు 
వాత కాంతి (వేరణల [కిందా మారుస్తారు, దృఢమైన ధ్వని దృఢ 
మెన కాంతిని వుత్స_త్తి చేస్తుంది. బలహీనమైన ధ్వని గుడ్డి వెలుతు 
రుని వుత్పత్తి చే స్తుంది, బలంలో శేడాలున్న ఇటువంటి కాంతిని 
ఫ్‌లు నిరాద వుండే సౌండ్‌ (టాక్‌ వై (పకాళింప జేస్తే అది విభిన్న 
నంఖ్యలో సిల్వర్‌ పరమాణువులు (పభ వించడానికి కారణమవుతుంది, 
ఇది ఫోటో తీ స్తున్న ప్పుడు ఏం జరుగుతుందో అలాంటి రసాయనిక 
[కియే. “కాంతీయొక్యా- చర్యవల్ల సిల్వరు (బొమైడు అణువులు చీలి 
పోయి, సిల్వరు పరమాణువులు న్రత్సన్న మను తాయి, 


పభీన్న సాం దతేలు గల వథం౦ 


 ఫిల్ళుని జెవలప్‌ చేశాక సౌండ్‌ (టాక్‌ అసలు మొదటి శ ఫ్రైల 
Dots బట్ట తెల్లగా, నల్లగా వుంటుంది, దృఢమైన ధ్వనిని సో 
వీస్తూ ఒక హా. నల్లగా వుంటుంది; బలహీనమైన ధ్వనిని నిచేశిస్తూ 
విభిన్న పచేశాల పథం ఇంకొక భాగం తెల్లగా వుంటుంది, సినిమా (పొజక్ర్రరులో సౌండు 
| (ట్రాకు తివగుతున్న ప్పుడు ధ్వని ఈ [కింద వివరించినట్లు పునరుత్పత్తి 
చెందుతుంది.మిారు (వేతుకుల స్థానంలో కూరవ్చుంకు మోకు బాక్‌ 
(గండు సంగీతం, నటీనటుల సంభావణలూ వినబడతాయి, 
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ఇప్పుడు వివరించిన సౌండు(టాక్‌ ఒక రక మైనది, దానిని విభిన్న 


సాందత లున్న శబ్దపథం అంటారు, ఇది తెల్లని కిరణ భేద్యంనుంచి 
నల్లని (ప్రబేశాలుగా సాందతలో చాలా తేడాలను కలిగివుంటుంది, 





రెండోరకం శబ్లపథం కూడా ఒకటుంది, దానిలో వంకరటింకర గీత 
నిలువుగా వుంటుంది, దీనిని విభిన్న [పచేశాల శబ్దపథం అంటారు, 
దీనిలో వ[క నేఖ ఆవరించే (పదేశాలలో "లేడా లుంటాయి, శెండు 


సౌండ్‌ (టాకులూ సినిమా (పొజక్టరులో వాడినప్పుడు ఒకే రకం ఫలి 
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మాట్లాడే చలన చి(తౌలు ఈ 
ధ్వని పునరుత్స త్రీ 


మాట్లాడే సినిమా (పాజెక్టదలో ఫోటో వాల్వు హృదయం 


లాంటిది, ఇది ఒక (పత్యేశమైన ఎలెక్టా,ను వాల్వు, ఇది సౌండు fey 
(కాకు పైనున్న ధ్వని ఫోటోలను మళ్ళా ధ్వని రూపంలోనికి మార్చే త్‌ 
పని "పెట్టుకుంటుంది, ఈ ఫోటో వాల్వు అంత పనినీ తానే నిరం_ర్హిం లారి 0 | 
చదు గాని ముదటి ముఖ్య కార్యానికి బాధ్యత వహి స్తుంది, న 


ఈ ఫోటో వాల్వు (ప్రత్యేకమైన ఎలెక్టా,ను వాలు. ఇందులో 
"రెండు భాగా లుంటాయి, ఒకటి వంప్ర తిరిగిన లోహాఫలకం. రెండోది 
లోపహాదండం. “వీజియుంి అనే (పత్యేక మైన పదార్థంతో లోజాఫల 
కానికి పూత పూసారు. తేనమోద కాంతి (పకాళించగానే ఈ (పశ్వేక 
మైన పదార్థం ఒక అరుడైన పని చేస్తుంది అబే ఎలెక్ట్రానులను 
(పసాదించడం, ర (ప్రత్యేకమైన పదార్థంలో వుండే పరమాణువులు 
తమ ఎలెక్టా'నులను గట్టిగా అదుపులో ెట్టుకోలేవు. కాంతి ఈ 
అణువులను డికొన్నప్పుడు ఎలెక్టానులు విశృ్ళృంఖలమవుతాయి. దీనిని 
థోాటో “ఎలెక్‌ (టిక్‌ ఫలితం” అంటారు, ఈ విధంగా ఫోటో: 
వాలులో విశృంఖలమైన ఎలెక్ట్రానులు లోహాదండం వద్దకు 
చేరుకుంటాయి. అంక లోహాఫలకంనుంచి దండానికి విద్యు 
చృ_, (పవహించిందన్నమాట, . 


క 


| 
) 


చ 


ఇ వాలా 


ఇ - 
nm. 


కాంతి దృఢంగా వున్న ప్పుడు ఎకు(ావ ఎలెక్టా, నులు దండం 
వద్దకు [పవహిస్తాయి, బలహీనంగా వున్న పూడు తక్యం-వ ఎలె క్ట 
నులే (పవహీస్తాయి. కాంతి యొకా 'లేజస్సులోని తేడాలతోచాళు 
(పవహించే విద్యుచ్చ_ బలాబలాలలో కూడా కేడాపాడా 


( 





అంంéఈూాాయి, 


మాట్లాడే సినిమా (పొజికరులో ఈ ఫోటో వాల్వుని సౌండు 
(టాకుముందు నిలుపుతారు, సౌండు[టాకు వెనుక దృఢమైన కాంతిని 
పుడతారు. అందుచేత సౌండు |ట్రాకలోనుంచి ఫోటో వాల్యులోనిక్తి 
"కాంతి | పసరిస్తుంది. (టాకు నల్లగా వున్నప్పుడు కొద్దిపాటి కాంతి వాట్‌ 
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మధ్య (ప్రసరిస్తుంది, తెల్లగా కిరణ భేడ్ళంగా వున్నప్పుడు ఫోటో వాల్వు 
లోనికి దృఢమైన కాంతి (పసరి స్వంది. 

ఈ విధంగా సౌండు[టాకులోని నల్లని తెల్లని (పదేశాలు "కే 
స్సులో వివిధ రకాల 'లేడాలున్న కాంతి (పేరణల కింద మారుతాయి, 
ఫోటో వాలు౧లో ఈ విభిన్న కాంతి (జేరణలను, విభిన్న బలాలను 
నిద్బుత్‌ (పేరణల క్రింద మారుస్తారు, ఈ విద్యుత్‌. 'వేరణలను తేరు 
పాం ఎలెక్టా, ను వాల్వులలళో రేడి యో వాలులలో ఎలా వి స్తరింప 
జేసారో క వి స్తరింప జేస్తారు, మహ తరంగా బలం చేకూరిన 
విద్యుత్‌ (వేరణలు చివరకు లౌడుస్పీకరులోనికి చేరుకుంటాయి, అది 
వాటిని ధ్యనికింద మారు స్తుంది, 


ఇది నిజంగా వోదృమైన పద్ధతి, సినిమొ స్టూడియోలో ఎవ 
నా నటుడు 'నమ_స్టేే అం రమారమి దానికి ఫోటో తీయడానికి 
వీలుగా ఆ ధ్వనిని కాంతి వేరణల క్రింద మారుస్తారు. సినిమాహాలులో 
ఈ ఫోటో గాఫును ఫోటోవాల్వు నహాయంతో మళ్ళీ ధ్వని (కింద 
మాథుస్తారు. అందుచేత మరు “నమ_స్టే అని నటుడు పలకరించడం 
వింటారు, ' 


it 








ఇవలనచితా)లవల్ల స్టూడియాలోని దృశ్యాన్ని ఫిల్బుమైన స్థిరపరచి, 

తరవాత కొద్ది కాలానికి సినిమా హోలులో వునరుత్పత్తి చేయడా 
నికి వీలవుతుంది. కాని, కెలివిజన్‌వల్ల స్టూడియోలోని దృశ్యాన్ని ఒక్కా 
"సెకండు కూడా అలస్యం లేకండా లివిజన్‌ రిసీవరులోని. చూసే 
తెరమోడద పునరుత్పత్తి చేయవచ్చు, జెవలప్‌ చేయడం, (పింటులు 
తయారుచేయడం, హోలులవ పంపించడం మొదలై న కాలవ్యవధు లేం. 
మధ్యలో వుండవు, "బలివిజన్‌ లో దృశ్యాన్ని విద్యుత్‌ (వేరణల! కింద 
అనువదిసారు. ' వీటిని (క్రమంగా విద్యుడయ స్కా-౦త తరంగాల (కింద, 
"లేశ రేడియో తరంగాల కింద (ప్రసారం చేసారు, స్వీకరించిన విద్యు 
దయసాగ॥ం-౦ంత తరంగాలని రినీవరు విద్యుత్‌ (వేరణలకింద వమౌార్చుకొని 
చివరక వాటిని కాంతిరూపంలోనికి అనువదించడం జరుగుతుంది, 
రిసీవరు తెరవిగాద ఈ కాంతి చలిస్తున్న కాంతి చుక్కల రూపంలో 
తోచి స్టూడియాలోని దృశ్యాన్ని పునరత్స త్తి చేస్తుంది, ఈ పనులన్నీ 
ఒక సెకండులోని అత్యల్ప భాగం కూడా పట్టని కాలంలో జరిగిపో ఆతా 
యంకు నమ ఇ లేనంత ఆశ్చర్యంగా నే వుంటుంది, 


"బలివిజన్‌ సదుపాయాన్ని సాధించిన వ్యక్తుల వేర్లన్నీ |క్రోడీక, 
రి స్తే చాలా పెద్ద జాబితాకింద తయారవుతుంది ఈ పట్టికలో 
ఇంతకు ముందు కాంతి, విద్యుచ్చ Ss చేడిఈోా మొదలైన వాటిని 


18. 


అ "చలివిజన్‌ 


చుక్కు- ఛేంజరు తెర మిద 
ఇలా నడయాడుతుంది కొన్వి 
(పతి చుక్కనీ కెప్పేటట్లుగా 
గికలు మరి మరీ ద గ్గ రగా 
ఉంటాయి 


గురించి పరిశోధనలు చేసిన |పప్రథమ శా్ర్రజ్ఞుల చేర్షన్నీ చేరుతాయి. 
ఈ వేర్ణతోబాటు బోరిన్‌ రోజింగ్‌, డాక్టరు బ్లాడిమర్‌ జవురికన్‌ అనే 
అర్వాచిన శా స్రజ్ఞుల వేర్లను విధిగా చేర్చాలి. ఏళ్లు (పథమ శాన 
జ్ఞాల విజ్ఞాన నిధుల సహాయంతో విడ్డూరమైన "బలివిజన్‌ అనే ఈ మహ 
తత్తర విషయాన్ని సృష్టించారు, 


చితాలను ఎలా పెలికాస్టు చేస్తారు? 


చి_కాన్ని (పసారం చేయడానికి నుందు, అంజు 'ఒలికాస్టు 
వేయడానికి ముందు దానిని , స్వల్పాతిస్వల్ప భాగాల కింద విచ్చిన్నం 
చేయాలి. ఈ విధంగా చి తాన్ని ఎలా విచ్చిన్నం చేస్తారో తెలుసు 
కోోవాలంశకు వార్తా పతిశకలో వుందే చి. తాలను పరిశీలనగా చూడండి, 
ఈ విషయం మనం మన కళ్ళలోని కాడలూ కాయలూ చి(కౌన్ని 
ఎలా వునరుత్స_త్తి చేస్తాయో వివరించినప్పుడు చెప్పుకున్నాం, .అప్పు 
డొక చికాన్ని పరిశీలించారు, అలాగే పరిశీలించండి, ఈ వారా 
పతికలోని చ్మ్‌తం వరస వరసగా వున్న చిన్న చుక్కల నమే ళ్‌ నంవల్ల 
ఏర్పడిందని గుర్తించండి, కొన్ని చుక్కలు పెద్దవి; కొన్ని చుక్కలు 
చిన్నవి, పెద్ద చుక్కలు బోలెడు కలపి నల్లని (పచేశాన్నీ, చిన్న 
చుక్క-లు బోలెడు కలిసి తేటగా వుండే [పదేశాన్నీ సృజిస్తాయి, 


ఈ చుక్కల్లోని |పతిఒక్క-దానిసి విద్యుత్‌ (వేరణలకింద 
మార్చృగలగాలం శే చి| కాన్ని బలి కాస్టు చేయడంలో మొదటి మెట్టు 
ఎక్కే-శా మన్నమాట, చుక్కలని విద్యుత్‌. (వేరణలకింద మార్చి 
నప్పుడు పెద్ద చుక్కలు బలమైన (వేరణలుగా, చిన్న చుక్కలు బల 
హీనమైన (వేరణలుగా మారుతాయి. మాటవరనకి, చుక్కలని 
విద్భుత్‌ (వేరణలకిండ మాచ్చే యం(తాన్ని “చుక్క-ఛేంజరు” అని 
పిలుస్తున్నా మనుకోండి, ఒక చి కాన్ని 'బలికాస్ట్రు చేయడానికీ 
చుక్క-ఛేంజరు చి(కానికి ఎడనుచేతివైవున ఎగువ మూలనుండి (ప్రారం 
భించి పై వరగలో ఉన్న గీతలోని చుక్కల్లో కదులుతుంది, అది 
ఒక్కొ-క్క- చుక్క-నీ (క్రమంగా చేరుకోగానే ఆ చుక్కని విదూత్‌ 
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ఒలివిజన్‌ అ 


(పేరణ కింద మారుస్తుంది. చుక్క చిన్నదైతే (వరణ కూడా 
చిన్న బే అవుతుంది, చుక 'పెద్దదయిలే (ప్రేరణా పిద్దచే అవుతుంది. 

చుక్క ేంజదడు మొదటి గీతని పూ_క్రిచేయగానే అది మళ్ళా 
ఎడమ పక్కకి చెంగున దూకి రెండవ గీతద్వారా కదలడానికి (పారం 
భిస్తుంది. పుస్తకంలోని అకురాలను చదవడానికి మో కళ్లు ఎలా 
కదులుతాయో అదీ అలాగే కదులుతుంది. మిరు స్ర స్తకంలో 
ఎడమ పక్కనుంచి కుడి| పక్కకి చదువుతూ ఒకొ-క్క- లైనూ మూసు 
కుంటూ పుట అడుగు భాగం చేరుకుంటారు, 

ఒక చుక తరువాత ఇంకొక చుక్కని చుక్క- శేంజరు 
విద్యుత్‌ (ప్రేరణ కింద మాబ్బుకొని పోతూవుంకే, రినీవరు ఈ విభిన్న 
బలాలున్న విద్యుత్‌ (వేరణలను విభిన్న మైన సె జుల్లోని “చుక్కలుగా 
వమార్చుకొంటుంది, ఈ పని ఎంత త్వరితంగా జరగు తుందంళు 
చుక్కలన్న్‌ సమ్మేళనం పొంది, ెలివిజన్‌ స్టూడియోలో జరుగుతున్న 
దృశ్యాన్ని యథాతథంగా కన్నులకు కట్టిస్తాయి. 


కెమెరా వాల్వు 


మనం వేరొంటున్న చుక పేంజరు ఒక అత్యంత (పత్యేక అయికనో పోపు 
మైన ఎ లెక్ట్రాన్‌ వాల్వువంటిది,ఇది జులివిజన్‌ కెమేరాకు హృదయం 


లాంటిది, కెమెరా వాల్వులలో ఎన్నో రకరకా లుంటాయి. కాని ళ్‌ 
అన్ని ఒకే సాధారణ సూ(తాలవైన పనిచేస్తాయి. ఒక రకాన్ని నీ గే 
అయికనోసో%ోో-వఫు అంటారు, అందులో మొసైక్‌, సీకరణనలయం, క్ర. 
ఎలెక్టా'న్‌ తుపాకి అనే మూడు అవసరమైన భాగాలు వుంటాయి. / లా 
విద్యుత్‌ బంధన పదార్థాలూ, లేక ఇన్ఫులేటరుతో కూడిన మొసెక్‌ 


వాటితో పూతపూసిన లోవావు వలకతో మొసైక్‌ తయారవు ౪ 
తుంది. ఈ విద్యుత్‌. బంధన పదార్థాల ఉపరితలంపైన లతోవ | 
లతుల నంఖ్యలో సిల్వర్‌ గోళికలు, లేక చిన్న చిన్న గుండని మచ్చలు , 
వుంటాయి, ఇందులో (పతి ఒక్క- గోళికనూ, సీజియుం అనే |ప్రకేంక ఎలెక్టా'౯ తుపాకి 
మైన పదార్థంతో పూత పూస్తారు. ఈ సీజియుం అనేచాన్నే ఫోటో 

వాల్వులలో వాడుతారని వెనుకటి (పక రణంలో మనం చెప్పుకున్నాం, 

అందుచేత (పతి వొక్క సిల్వర్‌ నోళకా చిన్న ఫోటో 'వాలు?లా పని 


కలె: 5 వలయం 
లు 


షెప్టే 


అ "బలివిజస్‌ 


చేస్తుంది. మోసైక్‌లో ఇటువంటి చిన్న “ఫోటో వాల్యూలు 
లతోపలకులుగా వుంటాయి, ' 

ఈ ఫోటో వాల్వుల వైన కాంతి (పనరించినప్పుడు ఎలెక్టా? 
నులు దానినుండి వెలువడతాయి. కాంతి ఎంత దృఢంగా వుంపే 
అంత ఎక్కు-వ ఎలెక్షా, నులు బయటకు పోతాయి, ఎలెక్షా? నులు 
ఎలెక్‌టిక్‌ చార్జల్లో బుణ పమాన వుండబట్టి ఎలెళక్టా, నులను నష్ట 
పోయినందుకు ఫోటో వాల్వు ధనపమొన ఆవేశం పొందుతుంది, 
అందుచేత మోసైక్‌ మోద (వెజెప్ట చేసిన ఏ చితమైనా పోజటివ్‌. 
ఎలెక్‌ టిక్‌ చార్జీ ల నమే ల నంలోనికి మారుతుంది; లేదా,చి(తం వివిధ 
రకాల సైజుల్లో వుండే ఎలక్‌ టిక్‌ చార్జీ ల “చుక్క-లిలోసికి విచ్చిన్న 
మెందని మనం చెప్పుకోవచ్చు. 





ఫోటో వాల్వులు పోగొట్టుకున్న ఎ లెక్షా9నులన్నింటిన్‌, న్సీక్ర 
రణ వలయంతో సమోాకరించి- వాటిని అయికనోసో([-ఫునుండి ఊడి 
చేయడం జరుగుతుంది, 

ఎ'లెక్టా"ను తుపాకిలో ఒక జేనరమూ, మధ్య చిన్న 'బెజ్బమున్న 
పలకా వుంటాయి, శకినరం ఎశెక్షా' నుల మూలాభారంవల పని 


చేస్తుంది. దానినుంచి ఆ ఎలెశ్ఞా! నులు అన్ని (పకలకూ విహ 
రిసాయి, కాని వాటిలో వాలా భాగాన్ని పలక బంధించి'వే స్తుంది, 


దృళ్యం “లివిజన్‌ కెమెరా 
"లెన్సుతో (ప్రవేశించి ము-సిక్‌ 
మోద (పొజక్టు అవుతుంది, 





gg పలక లొ 
సేకరణ వలయం ఏలెక్టనులను 'సీకరించి, 
ఎలెన్టా౯ తుపాకిలో కేనరం ఐకనోసో-పు వెలుపలికి సీనుకు వెళుతుంది 
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అయి"కే కొన్ని బెజ్జంలోనుంచీ తప్పీంచుకుపో తాయి, దీపం ముందు 
కన్న మున్న అట్టముక్క-ని ఇడితే ఆ బెజ్జంలోంచి కాంతి ఎలా (పన 
రి స్తుందో అలాగే -ఈ ఎ లెక్షా? నులు తప్పించుకుంటాయి. తల వెంట్రుక 
లాగనన్నంగ్కాసున్నితంగా నంజ ఈ ఎ లెక్టానుల (పవాహోన్ని "మొదట 
ఓక (పక్క-కీ, తరవాత శెండో (పక రెండుజతల పలకేలవల్ల 
వంచుతారు. ఈ పలకలు ఒకదానికొకటి సమకోణంలో నిలుస్తూ 
వుంటాయి, 


మొదటి జత పలకలు ఎలెక్షాను (పవాహోన్ని Gl కిందికీ 
నంగేటట్టు చేస్తాయి. వివిధ మొత్తాలలో ధన,బుణ విద్యుదా వేశాలను 
పలకలవైన నిశీ ప్పం చేయడంవల్ల ఈ వంగడం ఏర్పడుతుంది, ఉదా 
వారణకి కైనున్న పలకవై న ధనవిద్యుదా వేశాన్ని పెడితే కిందనున్న 
పలకవై బుణవిద్యుడా వే శాన్ని సడతారు, ముణవిద్భూదా వేశం గల 
ఎ లెన్షా"నులతో కూడుకున్న ఎలెక్ష్రానుల [పవాహం నై పలకవై ఫ్ర 
వం?పతుంది; కింది పలకనుంచి వెతొలగుతుంది. ధన బుణవిద్యు 
డావేశాల పరిమాణాలను మారుస్తూనుంళేు ఎ లెక్షా,నుల (పవాహాన్ని 
కరాడా విభిన్న పరిమాణాలలో నైకీ కింది వంచవచ్చు. 

“రెండవ జత పలకలు ఎలెకొటిక్‌ (పవాహోన్ని కడి పక , 
ఎడము పక్క-కీ వంచుతాయి, "కొండు జతల పలకలవై న ఎలెక్‌ (టిక్‌ 


ఛార్జీ లను మారుస్తూనవుం'కే ఎలెక్షా? నుల (పవాహాన్ని మోసె సెకమోాది 


వ్‌ భాగంపై ననై నా తిప్పవచ్చు. 

ఈవిధంగా ఎలెక్టా'ను (పవాహాం మోసైక్మూది ఎడమచేతి 
(పక్కా ఎగువన క (పారంభ మయ్య్థాటట్టు చేస్తారు. అది మొదటి 
వరనలోనున్న ఫోటో వాలు”లను ఎడమనుంచి కుడికి విసురుగా వూడ్చు 
కొొంటూ'పోయి మళ్ల ఎడమచేరి[పక్క-కొంచి రెండవ వరనలోకి వూడ్చు 
కొంటూ వచ్చి ఈక్రమంలో మొత్తం మోసైకనంతా పూర్తి 
జ్‌ స్తుంది. 

ఇలా చేయడంలో వుద్దేశ మేమిటం'కే కాంతి తనమీద పడీ 
నప్పుడు . పోగొట్టుకొన్న ఎలెక్షా, నులను (పతి ఫోటో వాలు? మళ్ళీ 
నమర్చించడమే, ఒక్‌ ఫోటోవాల్వు వెయ్యి ఎ లెక్షై, నులను పోగొబ్బు 
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శలీటీజన తీ 





ఫోటో వాల్వు 1,000 ఎలె 
cy నులను కోలుపోయిం 
దంేశ ఆది వాటీని మళ్ళీ 
రుపాకీ పుంజం నుంచి 'రాబట్టు 
శోచాలనిం బే, 


ఉట “-లీవిజస్‌ 


ల 


కూ 


కన్న దనుకోండి, ఇది మోసెక్‌ నిర్మాణంలో ఆధారమైన లోహాఫు 
పలకలోనికి సుమారు వెయ్యి ఎలెక్షా)నులను ఆశర్షి స్తుంది, అవి ఫోటో 
వాల్వులోనికి (ప వేశించ లేవు, ఎందుచేతనంశు లోహాపు పలకపై న 
విద్యుత్‌ బంధన పదార్థముంటుంది. ఎలెక్షా ను తుపాకినుండి వెలువడిన 
ఎలెక్టా ను (పవాహం ఫోటోవాల్వులోని ఎలెక్టా,నులను భీ 
చేశాక ఈ వెయ్యి ఎలెక్షా, నులూ లోహాపు పలకేనుండి ఉచా”సన 
పొందుతాయి, 
లోహాపు పలకనుండి (ప్రవహించే ఈ ఎలెక్షా, నులు ఒక 
విద్యుత్‌ (పేరణాన్ని వుత్పత్తిచేస్తాయి. ఫోటో వాల్వుమైన పడిన 
కాంతి పరిమాణానికి సరిసమానమైన పరిమాణంలో ఈ విద్యుత్‌ 
(వేరణ జరుగుతుంది, కాంతి దృఢంగా వున్న ప్పుడు విద్యుత్‌. (వేరణ 
బలంగా వుంటుంది, 
ఎలెక్షాాను (పవాహం ఒక ఫాటోవాల్వునుంచి యింకొక 
వాల్యుకి కదులుతున్నప్పుడు ఈ|వేరణలు ఒకదాని తరవాత మరొకటి 
త్వరితగతిభో అనుసరిస్తాయి.తరువాత వాటిని విన్తరింప జేసి కెలివిజన్‌ 
వాహన తరంగాలను మొడ్యులేట్‌ చేయడానికి వినియోగిస్తారు, ఇది 
శేడియోా మై|కోఫోనునుండి వెలువడే విద్యుత్‌ (వేరణలచే రేడియో 
వాహనతరంగాలను మాడ్యు లేట్‌ స జరుగుతుంది, 


Ny తత్ఫలితంగా ఏర్పడ్డ తరంగాలు ఎ లెక్షా? ను చలనాన్ని వుత్పత్తి 
గి కా. నో 


క్యాతోడు _ "ల్‌ వాల్వు 


చేస్తాయి, అంకు "బలివిజన్‌ రిసీవరులో విద్యుత్‌ (చేరణలను వుత్పత్తి 
చేసాయి, తరవాత ఈ (వేరణలను రిసీవరు తెరమావ చి తాలకింద 
అనువదించుకొనడం జరుగుతుంది. 


రిసివరు 


'బలివిజన్‌ రిసీవరులో ఒక అతగంత (ప్రత్యేకమైన ఎలెక్టైోను 
వాల్వు వుంటుంది, దీనిని శ్యాతోడు-రే' వాల్వు అంటారు, ఐకనో 
సో[-పులో వుండే ఎళెశక్టాగను శుపాకివంటిడే ఈ వాల్వుులో కూడా 
వుంటుంది, ఈ వాల్వు 'చీవరనవుండే (పస్ఫురణమైన తెరమోాదికి ఈ 
తుపాకి ఎలెక్టా నుల స. గురిచేసి వదులుతుంది. (పస్ఫురణ = 

మైన కెరణే “ఫ్లూరసెంటు స్కో “ని” అంటారు. ట్యూబులై ట్ల పదార్థం 
మాదిరిగా వుంటుంది ఇది, ఎ'లెక్టాగినులు దీనిని ఢీకొన్న ప్పుడు తళ తళ 
కాంతితో మెరవడానికి వీలుగా 'ఫూరసెంటు ఎహాం లల ఈ తెరని 
పూతపూస్తారు. ఈ ఎలెశక్టా, నులు (వ్రస్ఫురణ పదార్దాల పరవమౌణు' 
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ఈ పలకలు (పవాహోన్ని 


నడిపిస్తా 
రి 
ఎలెక్ట్రా౯ తుపాకి (శి 
ఎలెకా' ౯ (పవాహోన్ని 
e9/ 


హూట్‌ చేస్తుంది 


కాంతోడు-శే బాలు వనిచేసేవిధం 


వులలోని ఎలెక్టా, నులు వలయాలలో కుప్పిగంతులు "వేసేటట్టు 
చేస్తాయి,ఎ'లెక్టా' నులు వలయాలలో కుప్పిగంతులు వేసినప్పుడు కాంతిని 
ఉత్పతి చేస్తాయని ఇరవై నాలుగ న (ప్రకరణంలో తెలుసుకున్నాం: 
కాబట్ట ఎ 'లెక్షా"ను (పవాహం పఫ్లూర సెంటు తెరని డీఠొన్న ప్పుడల్లా 
'కాంతిచుక్క- వర్చ్పడుతుంది. ఎలెక్షాను [(పవాహం బలంగావుంటకు 


కాంతలిచుక్క- తేజస్సు ఎక్కువగా వుంటుంది, 


(పసారంజేసే ఐకనోస్కో-పులోని ఎలెన్రను తుపాకిక యథా 
తథంగా “క్యాతోడు-” వాల్వులోని తుపాకి ఎలెక్టా"ను (ప్రవాహాన్ని 
వంచుతుంది. రెండు [పవాహాలూ వాటివాటి తెరల వై భాగాల 
మోాదుగా కలిసే కదులుతాయి. తదవాత రెండవ వరస, తరువాత 
మరాడవ వరస, చివరికి ఆఖరివరస (క్రమంగా చుట్ట బెడ తాయి. 


అయికనోసో[-వులోని మోసైక్‌నుండి వెలువడే విద్భుత్‌ 


(వేరణలు ఏ బలాబలాలలో వుంటాయో అ జేతకంలో కాతోడు- 


శే వాలులోని ఎలెక్షానుల (పవాహాంకూడా విభిన్న బలాలలో 
వ్రంటూంది. మోసైక్‌నుండి. బలమైన (చరణ వెలువడినప్పుడు 
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జశృలివిబన్‌ ఈ 






రో 


పళ తెర 


అ "పెలివిజన్‌ 


క్యాతోడు-ే వాల్వులోని ఎలె నను (పవాహాం బలంగా వుంటుంది, 
ఫ్లూరెసెంటు తెరమోొన కేజోవంతమైన చుక, కనబడుతుంది, (వేరణ 
బలహీనంగా వున్న ప్పుడు చుక్క వెలవెలపోతూ వుంటుంది, "బలి కాస్టు 
చేస్తున్న దృశ్యంలోని వివిధ పరిమాణాలున్న కాంతివల్ల అయికనో 
స్టోవులోని మోసెక్‌ వెన వివిభాలయిన ఎలెక్‌ (టిక్‌ ఛార్జీ ల చుక్కలు 
ఫ్లూరసెంటు తెరమాద కదులుతున్న కాంలిచుక్క-ల రూపంలో 
మళ్ళా కనబడతాయి, ఈ (ప్రకాశవంతమైన చుక్క-లూ, (పకాశహీన 
మైన చుకలూ సమే శ్రోనం అొంది "బలికాస్ట్ర చేస్తున్న దృశ్శంలోని 
చిత్రంగా రూపొంది ఫ్లూర సెంటు తెరమోద కనబడతాయి, 


సెకెండుకి ముప్ఫయి చిత్రాలను వుత్పత్తి చేయ డానికి ఈ 
తెరను సెకెండుకి ముప్ఫయిసారులు పూర్తిగా కప్పివేయడం జదగు 
తుంది, మన కళ్ళు వాటికున్న దృ ఇ్యాభిని వేశంవల్ల ఈ విడివిడి చితా 
లను గుది గుచ్చుకొని కులివిజన్‌ స్టూడియోలో జరుగుతున్న దృశం 
లోని చలనచర్యగా భావించుకుంటాయి, 


రంగుల సెలివిజన్‌ 


కలర్‌ ఫోటోలను ఎలా తీసువంటామో మోక జాపకముందా! 
మూడు విడివిడి పొరలున్న ఫిల్నుని వుపయోగిస్తాం, ఒకటి నీలిరంగుకి 
(పతిన్పంది స్తుంది. ఒకటి ఆవపచ్చకి, మూడవది ఎరరంగు (పతిన్బం 
దిసాయి, వీటిని నమి శ్రకతం వేయడంవలన చి తంలోని ఏవిధరకాల 
రంగులు ఏర్పడుతాయి, 


ఈ విధంగానే రంగుల సెలివిజన్‌ చి_తాలను వనూడు రంగుల్లోనికి 
విచ్చిన్నంచేస్తుంది, ఆ రంగులు ఎరుపు, నీలం, ఆకుపచ్చ, రమారమి 
మూడు విభిన్న చి(తాలను ఒకటి ఎవవులో, రెంశోది అకు పచ్చలో, 
వమవాడవది సీలంలో కెలికాస్టు చేస్తారు. కెమెరాలో వుండే లెన్సులూ, 
అడ్డాలూ, ఫీల్దర్లూ మొదలైన పరికరాల పద్ధతివల్ల చి తాలను ఈ 


విధంగా విచ్చిన్నం చెయడానికి ఆసా్యరముంది. 


తరువాత రిసీవరులో ఈ మూడు విడివిడి చి కాలనూ మళ్ళీ 
ఒకటిగా సమకూరుస్తారు, ఒక రకమైన రిసీవరు వాల్వులో. నలుపు 
తెలువు చితాల వాలు”లో వున్నట్టు ఒక్క తుపాకికి బదులు మూడు 
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ఎ లెన్టా'ను తుపాకలు వుంటాయి, దీనికి తోడు ఫూూరసెంటు తెరమాద 
వమరాడురకాల (పస్ఫురణ పదార్థాల పూత పూస్తారు, ఒకరకం నీలం 
రం?సను మెద స్తుంది. “రెంశోది ఆవపచ్చను, మూడనరకం ఎరుపుని 
మెరుస్తాయి, బలి కాస్టుచే స్తున్న మూడు చి శాలలో ఒశే ఒక దానికే 
బా_స్హవానికి ఈ మూడు ఎలెక్షా'ను తుపాకులలో ఒక్కొక్కటీ (పతి 
స్పందిస్తాయి. ఉదాహరణకి ఒక ఎలెక్షా"నుతుపాకి. సీలి చిితంవె.నే 
పనిచేస్తుంది. కార్యాచరణలో దాని ఎలెక్టా,నులు ఫ్లూరసెంటు తెరపైన 
సీలం చుక్కల నే గురిపెట్టి కొడతాయి. రెండవ ఎలెక్ట్షాను తుపాకి 
ఆకుపచ్చ చుక్కల 'నే (పసరి స్తుంది. మూడవ తుపాకినుండి వచ్చే 
ఎ లెక్రా?నులు ఎర చుక్కలనే కొడతాయి, కాబట్టి ఫ్లూరసెంటు తెర 
మోద మిరు చూసే చిత్రం మూడు విడివిడి (పతిబించాలవల్ల వర్పడు 
తుంది, మారు చూసే రంగుల చి తాన్ని తయారుచేయడానికి ఆ 
వునాడూ సనమి శ్రళతం చెందుతాయి, 


రంగుల్లో పంపించిన "బలివిజన్‌ చ[తాలను నలుప్రు తెలుపు 
కులివిజన్‌ సెట్లపైన కూడా రిసీన్ర చేసుకోవచ్చు. నలుపు ' తెలువు 
సెట్టు. మూడు విభిన్న చిత్రాలను అవి ఎలెక్షాను తుపాకిని చేరుకో 
డానికి ముందుగానే వకంచీస్తాయి, - కాబట్టి నలుప్రు తెలుపు చిత్రాల 
వాల్వు అచ చ తాన్ని (ప్రదర్శిస్తుంది. అయితే ఇది నలుఫు= తెలుపు 
రంగుళ్లో మాాతమే వుంటుంది, 
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కెలివిజన్‌ స్తూడియోలో జరుగుతున్న దృశ్యాన్ని ట్రాన్‌ స్మిటరు మన 

రిసీవరుకి శులికాస్టు చేస్తూనుంకే దూరవు విషయాలను ెలివిజను 
ముూాలంగాొ మనం మాడగలుగుతున్నాం, దృశ్యాన్ని ఒలికాస్టు చేయ 
డానికి ఏ విధమైన (ట్రాన్సిటరూ లేకుండానే రాడారు తు 
వలన సుదూరప్ర వస్తువుల ఆకారాలను రినవరు తెరవిగాద 
ఏఖ్షీంచవచ్చు? దీనికన్నా విడ్డూరమైనదీ, చెప్పూకోదగ్గదీ యింకొకటి 
కూడా రాడారులో నుంది, ఇది చిమ్మ చీకటిలోంచీ, కారు 
మబ్బులలోంచీ కూడా “మాడి గలుగుతుంది. రాడారపరికరాలు 
గల విమానాన్ని నడిపే పైలట్‌ రాత్రిపూట ఎగురుతూ, ఎన్నో 
మైళ్ళకు ముందుగానే రాడారు తెరమీద దూరంగా వున్న భ వంతు 
లనూ, (పమాదభూయిస్థృమైన పర్వత రిఖరాలనూ లంకల. 


నిమానాలను వాటి గమ్యస్థానాలకు చీమ చీకటిలో చేర్చచానిక 
'రాడారును పతా సు తనకు. " యుద్ధపురోజుల్లో గురిచూసి దాడీ 
'చేయనలసిన (పేళాలను చిమ 3 వీకేటిలోనూ, దట్టమైన మేఘాల 
లోంచీ భాంబడు నిమానాలు గు  ర్హించ డానికి రాడారు ఉపయోగ 
పడింది. ఎంతో దూరాన వున్న శతు ఏమానాలను చీకటిలోంచో 
దట్టమైన మేఘాలలోంచో “వాసి? ఏమాన విధ్వ్యంసనాగ్నులను ర్‌ తు 
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వులవై సరిగ్గా తిప్పడానికి నేలమిద వుండే రాడారిసెట్టు తోడ్చడ 
"తాయి, యుద్ధ నెకలలో ఉండే రాడావసెట్లు కత్రునాకలను 
గాని, తీరాన వండే శ్మతుళిబిరాలనుగాని శాత్రిపూట సరిగా గురి తప్ప 
కుండా దాడిచేయ డానికి తోడ్పడతాయి, 


రాడారు ఎలా పనిచేస్తుంది? 


రాడారు 'పతిధ్వని'సిద్ధాంతం వై న పనిచే స స్తుంది, కొండ శిఖ 
రానికి రమారమి అరమైలు దారంలో మిరు నిలబడి విగ్గరగా ధ్వని 
చేసి ఆ శబ్దం ప్రతిధ్వనించ డానికి ఎంత సేపు పట్టిందో సరిగ్గా కొలిస్తే 
కొండశిఖరం. ఎంతదూరంలో వుందో కొద్ది అడుగుల తేడాలో "లెక్క 
క ట్రవచ్చు. ఇంచుమించు యిబే విధంగా ష్‌ కి సెట్టు శేడియో తరం 


గాలను పంపిస్తుంది ఆ తరంగాలు తిరిగి చేదకొనడాని!ి ఎంతనేవు 
పట్టిందో కొలు స్తుంది, 


'రాడాదు సెట్టులో ఒక క (టాన్‌, ఎమీటరు ఒక రినీవరూ వుంటాయి, 
Shes రమారమి శేడియో (ప్రసార శేందంలాణే పనిచే స్తుంది. 
కాని రివీవరు మాతం వాస్తవానికి "బలివిజన్‌ మాదిరిగానే పనిచేసి 


(పతిధ”నించిన "శేడియో తరంగాలను ఒకరక కమెన చ తంగాప పంలో 
అనువది స్తుంది, 


(టాన్స్‌మిటరు ఒక రకమైన అత్యంత ప్రత్యేక! పసార 
జీందం, అది సక్రమమైన కాలవ్యవధులలో అధిశకంపనవు 
రేల్లు గల "రేడియో తరంగాల న్వల్పవాహినులను పంపిస్తాయి, 
-ఈ తరంగాలను పదునైన కిరణంకింద కేం దీకరణ చేస్తారు, 
ఒరకొ(-క్క- తరంగవాహినీ సె కెండులో శ తసవా[ సాంశం నీప్రు 
మాతమే వుంటుంది, ెండు తరంగవాహినులమధ్య సెకేం 
డులో కొన్ని వేల వంతుల వ్యవధానం మూతమే వుంటుంది. 
అంటే టటాన్స్‌మిీటరు సెకెండులో శతనవా సాంశంనేవు తరం 
గణాలను పంపించి కొద్దిసే సెపు వూరుకుంటుంది. మళ్ళా పంపించే 


oa 


“డానికి (పారంభిస్తుంది, ఈ చర్యలు రాడారు సెట్టు పని 
చస్తున్నంతసేపూ సాగుతూనే వుంటాయి, 
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(ఫ్ర ఊాజణాల్‌ 





ఈ శేడియో తరంగాలు మేఘాలలోంచీ  పయనీంచగలవు, 
చీకటి వీటి నేం ఆటంకొపరచలేవని చెప్పక్కర్లేదు, (టాన్స్‌మిటరునుంచి 
ఇవి ఒక సరళ రేఖలో, ఏదైనా ఒక ఘునపదార్లాన్ని -మాట వరసకి ఒక 
భవనాన్ని-ఢీకొచేదాకా పయనిస్తాయి, తరవాత అవి తిరుగుముఖంప క్రి, 
కాంతి వదై నా ఘనపదార్గాన్ని ఢీకొంకే ఎలా (పతిఫలనం పొందు 
తుందో అలాగే (పనరిస్తాయి, రాడారుసెట్టుని చేరుకొందికి తిరోగమించే 
ఈ |పతిఫలిత తరంగాలను స్వీకరించి, శ్యాతో డు "లేవాల్వులోని చూసే 
'ఆరమిోద చిన్న కాంతిచుక్కగా అనువదించడం జరుగుతుంది, 


అయితే ఈ పదునైన కిరణాన్ని ఒకే దికాలోనికి పంపిస్తే 
ముందుండే దృశ్యంగురించి ఆక్షు వివరాలనేమిా రినీవరుసెట్టు [గ్రహించ 
డానికి తోడ్బ్చడలేదు. కాని విమానంలో వుండే రాడాదసెట్టులో, 
ఉదాహరణకి, [టాన్‌ స్టిటరు యొక ఆకాశకం త్వరితంగా పరి|భ 


మిస్తూ'నే వుంటుంది,అందుచేత అది విమానం కిందనున్న దృశ్యాన్ని 
యావత్తూ మాటిమాటి త్వరితగతిలో సూత్మంగా పరికోధిస్తూనే 
వుంటుంది, ఇది "బలివిజన్‌ వాం! కెమేరా వాల్వులో 
జరిగే చర లని పోలివుంటుంది, 


విమానం కిందనుండే (పచేశం బల్లపరుపుగా వుండే భూమి 


తా స్‌ అనుకోండి. ఒకొక౯క్క-. "ేడియో తరంగచాహిసీ బయటకు దూసుకు 
య పోయి ఒశేవిధమైన పద్ధతిలో (పతిఫలనం పాందుతాయి,రిసీవరులోని 
జయా క్యాతో డు--లేవాల్వులోవుం డే చభూసేతెర ఉపరితలం ఒకే విధమైన 


' శకేజస్సుతో (పకాళిస్తు స్తుంది, కాని విమానం ఒక ఎ _త్తయిన భవనంపైన 
వున్న దనుకోండి, (ప దేశాన్ని పరిశో ధిస్తున్నప్పుడు భవనం యన గురి 
పిసి వదలిన శేడియో తరంగాలు విమానాన్ని తిరిగి చేరుకొన-డానికి 
తక్కు-వదూరమే (పయాణం చేయవలసిన స్తుంది, భవనంనుంచి (పతి 
ఫలించిన ఈ వాహినులు చుట్టుషక్క-ల నున్న నేలమోదనుంచి (పతి 


ఫలించే వాటిక న్నా ముందుగానే స్వీకరణ పొందుతాయి; క్యాతోడు- 


శేవాలు(లోని చూసీ తెరమోద కాంతిచుక్క-లు ఏర్పడడానికి కారణ 
భూత మవుతాయి, తత్ఫలితంగా ఏర్పడే చితం భవనంయుక్క- 


ఎక్క 


అపరివ్మ తమైన “మ్యావుిలాగ వినూనాని- దాని వుందే పరస్పర 
సంబంధాన్ని చూపిస్తూ కనబడుతుంది, విమానమున్న స్థావరాన్ని తెర 
మధ్యనున్న మచ్చ నిన్టోశి స్తుంది, అందువల్ల విమానానికి ఎంత దూరంలో 
కచ్చితంగా భ వన మున్నదో వెలటుకి తెలు స్తుంది, అతని కిష్ణ్యమె లే ఆ 
భవనం మోదనుంచి తిన్నగా అతడు పయనించవచ్చు, లేదా మళ్ళి 
వెళ్ళిపోవచ్చు. ఈ పరికరం విమానం సైెలటుకి రా(తిపూట ఎంత 
అమూల్యమెనదో మారు గమనించగలరు, అలాగే మంచుదిబ్బలతో 
సిండీవున్న నము[దంలో పయనించే నెక కెష్టనుకి ఈ పరికరం ర్మా(లి 
పూట ఎంత వుపయోగపడుతుందో కూడ గుర్తించగలరు, 


ఆ విధంగానే విమానాలను గు _ర్రించడానికి చేలమోద వుండే 
"రాడార్షనుకూడా వినియోగించవచ్చు. నేల రాడారు "ఇెరమూద 
విమానం కాంతిచుకూలాగ కనబడుతుంది, పొగమంచు ఆవరించిన 
-జీళల్లో విమానాలు నేలపైకి సురతీ.తంగా దిగ డానికి తోడ్చదే విధంలో 
వివానశేం(దాలు రాడారక్లను వుపయోగిస్తాయిః నేలమాదవుండే 
పరిబ్లీలకుడు రాడారుసహాయంతో విమానం ఎక్క-డుందో గుర్తించ 
౫లడుః “రేడియో మూలంగా పైలట్‌ తో సంభాషించి విమానం దిగ 
డానికి సులువులు చెప్పి “మొటలతో దింపగలడు”, దీనిని విమాన పరి 
ఇాపులో టాక్‌ ఇట్‌డౌను అని అంటారు. 





ఇమానంతోని రాడారు తెర 
ఈ విధంగా ఉండవచ్చుః 


క 148 


రాడార్‌ అి 


లా 7% 
ణే ఇ (6 | 
ళా! 


నీ. 


నిమానాలు 





గొలిలో పతులు ఎగర'డాన్ని పరిశీలించడం మొదలు పెట్టిన దగర్నుంచీ 


మానన్రలు మనం కూడా రెక్యం-లు కట్టుకొని ఎందుకు ఎగరకూడ 
దని విస శ్రియం చెందివ్రుంటారు, పతులు రెక్కల నాడీస్తూ ఎంతో 
సౌలభగంతో ఇటూ అటూ పతవిన్యాసం చే స్తున్నట్టు కనబడతాయి, 
కనుక వదో ఒక విధమైన కదిలే రెక్క-లను కనిపెడితే మానవులుకూ డా 
ఎగరవచ్చు ననే అభ్మిపాయం [పాచీన భావుకుల దృష్టిలో సవ్యంగానే 
కనబడింది, వసు స్తుకి సమకాలికువై న ఒవిడ్‌ అనే రోము బేశవు కవి 
ఒక కట్టుకథ (వాశౌడు, అందులో ఇద్దరు వ్య కులు పథి. ఈకలతో 
రెక్కలు తయారుచేసుకొని ఖై దునుండి ఎగిరిపోయి తప్పించుకుంటారు, 
రోజరు బేకన్‌ అనే పదమూడవ శతాబ్దపు ఆంగ్ల విజ్ఞాని శా(న్ర్రీయపద్ధతు 
లలో ఆకాశయానాన్ని పరిశోధించిన వాళ్ళలో బహుశా (పథముడని 
చెప్పవచ్చు. పీ రెక్కల నమూనామోొద నిరి ్రంచిన పకుచాలన 
యంత విధానాన్ని అతడు (ప్రతిపాదించాడు. కాళ్ళూ చేతుల కదలికతో 
రెక్కల నాడి స్టే మానవుడు ఎగరగలడని అతడు ఊహించాడు, 


144 


తరువాత్క,ఇతర వ్య శకులు, అటువంటి శిక్క_లనో కదిలీంచడానికీ 
తగినంత సత్తువ మానవకండరాలకు లేదనీ, మనిషీ అలా ఎగరడం 
సాధ్యంశకాదనీ నిరూవించారు, అయితే వాలా క తాభ్రాలదాకా 
మానవులు ఈ విధానాలలోశచే పరిశోధనలుచేశారు. *ఎగిళే యం|కా 
లోను విజయవంతం చేయడానికి సెటోలు యింజనువంటి శ మూలా 
థారాలు అవసరమని వాళ్లు గు _ర్రించ లేదు, - 


శీల్సి గా, చ్మితకాదడుగా, యింజనీరుగా, అపూర్వవిష. 
యాలను కనిపెట్టిన వాడుగా (పఖ్యాతినొందిన ఇటలీ చేశవు 





బీమా నాలు ఫ్రీ 


ళా 


if 
గె స ళా 
మేధావి లియోనార్లో డావిస్సి పదిహేనో శతాబ్దంలో వివిధ MNase . 


రకాలైన పతచలన విధానాలను రూపొందించాడు అంత 
టితో ఇతడు ఊరుకోలేదు, ఆకాశయానాన్ని సాధించడా 
నీకి పరిిభ మించే లెక్కల పరంపరను వ్రపయోగించాలని సూచిం 
చాడు, ఈ సూచనమూలంగా ఇతడు నాలుగువందల సంవత్స 
రాలకు ముందే మన _ ఆధునిక హెలికాష్టరు విమానాలను 
వూాహించా డన్నమాట, వాయు వీమానాల (పొచెల్ల రును (ప పథ 
మంగా వూహించిన వగకూడా ఈయనే అని చెప్పుకుంటారు, పార 
చరాటుని కనిపెట్టిన గొరవంకూడా ఈయనే నం|కమి స్తుంది, 
పంధొమి గవ శతాబ్దం (పారంభ ౦ కాగానే పలువురు వ కులు 
ఆ-కాశయాన విధానాలలో వదో ఒక రకంవై న పరిశోధనలు చేస్తు 
న్నారు, అయితే వాళ్ళ కృషి. దుర్భర ఆశాభంగాలతో కూడుకున్న 
నుదిర్భ విపూదగాథ, అల్లల్లాడే రెక్క-కి బదులుగా స్థరమైన రెక్క వుప 
"యోాగించాలచే సూూతంమిద వాళ్ళందరూ ఇంచుమించు ఏ ;భవించి 
లిక నిర్ణయానికి వచ్చినా,ఆకాశయానానికి తగిన శవంతమైన యింజన్లు 
వాళ్ళకి లభించలేదు, అం లేకాక, స్థిరత్వం, కంట్రోలు మొదలై న వాటి 
సూ(_తాలను వాళ్లు అవగాహాన చేసుకో లేదు, 


గయిడింగు 


1800 సంవత్సరం తరువాతే కొద్దికాలంలో సర్‌ జార్జి శ్రీలే అనే 

- ఇంగ్లీషు శాశ్ర్రజ్ఞుడు స్థిరపత సిద్ధాంతాన్ని స్థాపించడానికి సవోయ 

పర్ణ్జాడు. ఆయన చిన్నసైజులో *గ్హయిడర్లు అనే జారుడు యం తా 

లను తయారుచేసి కావించిన పరిశో ధనలవల్ల ఆ సిద్ధాంతస్థాపనకు వీలు 
భక్‌ 


= 


'డావిన్నీ 
పక్షచలనయం( తాల్లో ఒకటి 


తీ పహానాలు 


కాగిత్రప్ర గ్నైడరును మడచ 
డంతో మెట్లు 
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కాగితపు (పులు ఎ! 


ఏర్పడింది. 1849లో విలీయం హూన్సన్‌ అనే వ్య ఇంగ్లాండులో ఓక 
రకమైన వాయువిమానంమిోద “కానీరె టు పాక్యలను పొందాడు, 
ఆ విమానానికి అతడు “ఏరియల్‌” అచే వేర పెట్టాడు, చాని నిరా ణం 
చాలాముద్దుగా, అపరివ్యాతంగా వుండేది, దానిని ఆవిరియం| తాల 
సహాయంతో చలింపజేయాలని (పతిపాదించాడు, అప్పటి కింకా 
అంతక్షహన యం|తాలను కనిపెట్టలేదు ఆయన యూరోపు దేశాలలోని 
వివిధ నగరాల మధ్య తన ఏరియల్‌ విమానాలతో నిరంతర[పయాణ 
సౌకరాగలను ఏర్పాటుచేసే కంపెనీని కూడా సంసాపిం'చాడు, అయితే 
ఎగిలే విమానాన్ని ఒకగాటికూడా ఆయన నిరి ౦చ లేకపోయాడు, 
అందుచేత చివరకు వాటిమోద పని చేయడాన్ని అతడు మానుకున్నాడు: 

"హాన్సన్‌ యొక- భాగ సామి జాన్‌ స్టి)ంగ్‌ "ఫెలో నూతంకార్థ 
దీక్షను విరమించుకొన లేదు, చిన్న నమూనా ఏవమానాలతో తన సిద్ధాం 


' తాలను పరీతీంచడం ఆయన కొనసాగిస్తూ నేవచ్చాడు, 1545లో ఆయన 


ఒక చిన్న నమూనా విమానాన్ని నిరి ్రంచాడు, దాని శెక-ల పొడుగు 


పది అడుగులు, అది ఆవిరియం[తం నహాయాన పనిచేస్తుంది, అది 


నిజంగా అరవై అడుగుల నేర ఎగిరింది. నమూనా విమానాలు 


- యాంత్రికంగా ఎగరడం ఇచే (ప్రప్రథమం, దినితో ఒక అడుగు 


ముందుకి వెయ్యడం జరిగింది, 
అయితే చేయవలసిన దింకా ఎంతో వుంది. పెద్దపెద్ద నమూనా 
గ్నయిడర్ల ను నిర్మించడం జరిగింది, 1855 (పాంతంలో “లిన్‌” అనే 


(ఫెంచిచేశపు ఓడ కెన్టైను ఒకాయన పన్లాంగుదూరం గాలిలో తాను 


ఎగరడానికి పిలై నంత పెద్ద గ్రయిడరును నిరి (్రంచాడని చెప్పుకుంటారు, 
జర నీ చకంలోని లిలియిం-తాల్‌ సోదరులు, అమెరికాలోని మాంట్‌" 
గోమరీ, వాన్యూట్‌ మొదలై నవాళ్ళు గ్రయిడర్ల్హతో పరిశోధనలు కొన 
సాగించారు. పందొమ్మిదవ శతాబ్దం సమా_ప్త్రమయ్యేసరికి గ్రయిడింగు 
నర్వసానూన్నమైన విషయం[కింద పరిణమించింది, 
మిారుకూ'డా చాలా సాధారణమైన గ యిడదనుతయారు వేసీ 
పరిశోధనలు చేయవచ్చు, ఈఫుట మార్జిన్‌లో చూపించినట్టు ఒక 
కాగితాన్ని తీసుకొని, చెప్పిన పద్ధతిలో మడతలు పెట్టండి, అడుగుకొనలో 
"రెండు కాగితం క్లిప్పులు పెట్టి గ్రయిడరు ఇటూ అటూ తూగిపోకుండా 
బేలన్సులో వుండేదాకా ఆ క్లిప్వులను జరపండి, ఈ జరపడంవల్ల ఎగిరే 


ఇ, టప్పుడు వేగం తగ్గిపోవడాని వీలుండదు; ముక్కు- సూటిగా, కింద 
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విమానాలు టి 


పడడాని ' వీలుండదు. వాయు విమానాన్ని స్వాధీనంలో వుంచుకొని 
నడ వే సూ. తాలను వివరించడానికి ఈ కాగితం గ్రయిడరు ఎలా వ్రుప 
యాగ పడుతుందో నుందు ముందు మరోచోట విశదం చేసాం, 


యాం[తికయానం 


గృ యిడరు కొక యింజను తగిలి స్తే అది యాం! తిక శఛతో 
శు కెగురుతుందని ఆకాశయానం గురించి కృపి.చేసే వక్తులల్లా చొ సోదరుల కృషికో 
కలలు కంటూనే వుండేవారు,ఇంగ్తండు దేశంలోని సర్‌ హిరమ్‌మా! మ్‌, జయ ప్రదమైన (ప్ర(ప్రథను 
(ఖాంసు చేశంలోని కై మెంట్‌ అడర్‌ ,అ మెరికా దేశంలో డాక్టరు " 
శామ్యూల్‌ ఫీ, లాంస్లీ అందరూ (పయక్నాలు చేస్తూనే 
వచ్చారు, మొదటి యిద్దరూ ఆవిరియం[ తాలతో వాయు వినూ 
నాల పరిశోధనలు చేశారు, సెటోలు యం[తంతో నడిచే 
వివూనంపై న లాంగ్లీ పరిశోధనలు చేశాడు, ఈ ముగ్గురిలో, 
బహాుశా లాంస్లీ విజయసాన్నిధంలోనికి మరింత చేరువగా 
వచ్చాడు. అయితే 1908లో అతడు ఆకాశయానానికి చేసిన 
రెండు (పయ త్నాలూ విఫల మెనాయి. 

లాంగ్లీ విఫలు చె న సంవత్సరంలో నే, రైటుసోదరులు 
విజయాన్ని సాధించారు.ఈ సోదరులలో ఒకరి వేరు విల్‌ బర్‌; 
"రెండో అతని వేర ఆర్‌ విల్‌, వీళ్ళిద్దదూ అమెరికాదేశసు ఓహి 
'ఈకా రాష్ట్రంలోని డేటన్‌ (గామస్థులు, 1908 డిసెంబరు 17వ 
తేదిన ఉత్తర శరోలినాలో కిట్టీహాక్‌ అనే (పబేశంలో ర్రైటుసోదరులు బత్యో విమానం 
నిర్హించిన వికారమైన సాధనం షెటోలు యింజను సహాయంతో సె కి 
లేచి 120 అడుగులు గాలిలో ఎగిరింది, అడ్డదిడ్డంగా వుండే ఈ విమానవు 
కం(టోలు పరిక రాలవద్ద అర్విల్‌ ఆట్‌ +. కూర్చొని నడిపాడు, ఆ తరుణం 
లోనే వాళ్లు ఏళ్ళతరబడి పడిన (శ్రమంతా ఫలించి ఆ యిద్దరికీ విజయ 
మకుటాలు లభించాయి, దానితోబాటు ఆ యిద్దరి . నుందు ఎన్నో 
సంవత్సరాలకు పూర్వం పాటుపడి (పణాళికలు వేసిన వ్యక్తు లందరి 
కలలూ, ఆశలూ ఫలించాయి, 

ఆ తరవాత కొద్ది నంవత్సరాలలో వాయువిమానాల అభివృద్ధి 
మహా త్తరవేగంతో సాగింది. 1909లో లూయి బ్లరియో ఇంగ్లీము 
ఛానల్‌ మాదుగా ఎగిరాడు. దీనిదూరం శీ! మైళ్ళు, ఇంచుమించు గంటకు 
50 మైళ్ళ వేగంలో ఈ (పయాణం సాగింది. 1918లో రప్యూ దేశంలో 
సిళొరంక; నిర్మించిన “ఏరోబన్‌” యం! తాన్ని వినియోగించడం మొదలు 


విమానం 





f= 
EY 


ఇ విమానాలు, 


శీడియల్‌ ఇంజన్‌లో 


క్పికిండరులు 


పట్టాన, ఆ రోజుల్లో అజే చాలా విశాలమైన విమానం, అది మూడు 

వేల పౌన్ల బరువు వుండేది, డానికి నాలుగు యింజన్లు వుండేవి, పద 

భోరుమంది (పయాణీకులకు చోటుండే శేవిన్‌కూడా ఆ విమానంలో 

వుండేది, మన ఆధునిక విమానాలతో సరిపోలి_స్తే అది చాలా చిన్న 

ఏమానమే. ఇప్పటి విశాల విమానాలు "రెండులక్షల పౌనులకన్నా 

నక్కు-వ బఠువ్రుగాచే వుంటాయి, సూడమందికి మైగా (ప్రయాణీకులను 
వహించగలవు, గంటకు ఎన్నో వందలమైళ్ళ వేగంలో ఆధు 
నిక విమానాలు సాగుతాయి, క 


విమానాలను ఏమిటి ముందుకు నడిపిస్తుంది? 


విమానం ఎగరడానికి ముందు, గాలిలో దానిని 
ముందుకులాగాలి, అప్పూడు ఏ గాలిలో ఆ విమానం ముందుకు 
దూసుకు వెళుతుందో ఆ గాలే విమానపు రెక్కల మోద పని 


తా 


1 ॥ | వ్‌ 
LT | స్నా చేసి విమానాన్ని ఎ_త్తడానికీ సాయపడుతుంది, విమానం 
Ny . | తా వాయుస్థితం "లేక, “ఎయిర్‌ బోర్ను” అవుతుంది, 





పాఫ్లు మిద 
(ఫొ పెల్లరును ఇడతారు జ 


జీ 


వివూనం ఎలా ఎగుదతుందో బోధ పఠుచుకోవా 
లంక్రుగాలిలో దానిని ముందుకు ఎలా లాగడం సంభ వి స్తుందో 
మొదట అవగాహన చేసుకోవా లనే అంశం స్పష్టంగా శేలి 
పోయింది, ఈ పనిని [పొపెల్లరు నిర్వర్తిస్తుంది, మోటారు 
కార్లలో వుపయోగించే అంతర్లహాన యం|'తాలనంటి దానినే 
| (ఫాసెల్లరును నడపడాని వాడుతారు, అయితే కొన్ని 

శేడాలు మాతం వుంటాయి, మొట్టమొదట విమాన 
యం|(తొలను సాధ్యమైనంత తక్కు-వ బరువులో నిరి శ్రంచాలీ, ఎందుకంకు 
యం తాలు ఎంత తక్కు-వ బరువులో వుంకు అంత ఎక్కువ భారాన్ని 
విమానాలు వహించగలవు, అంతేకాక వాలా విమానాలలో సిలిం 
డర్లను నరళ రేఖలో వరనగాకాక వలయాకారంలో పొందుపరుస్తారు. 
అటువంటి యింజనును “శేడియల్‌? యింజను అంటారు, వృత్తంలోని. 
అర్ధవ్యాసాన్ని ఇంగ్లీషులో శేడియన్‌ అంటారు: ఇంజనును పొందుపరిచే 
వ ర్తులంయొకగ్రా అర్భవ్యానంలో ఒకొక్క; సిలిండరును వుంచుతారు 
కనుకే యిటువంటి యింజనును రేడియల్‌ యింజను అని పీలుస్తారు: 

ఇంజను పాష్టుమిాద (పా పెల్లరును అధిరోహింప జేస్తారు, అందు 
వల్ల యింజను తిరుగుతున్న ప్పుడు (వొ పెల్లరు గిరగిరా భ మిస్తుంది 
(పాపెల్ల రు తిరుగుతున్న పూడు అది గాలిమోద (ప ల్యేకమైన పద్లతిలో' ' 
పనిచే స్తుంది, అందువల్ల (పొచెల్లరును గాలిలో త్వరితగతిని లాగడం 


ఒకరి 


జరుగుతుంది, (పొపెల్లరుతో యింజనూ, వివూనమూ కలిసీ అ చెండురేకుల 
వుండడంవల్ల దానితో బాటు విమానం యావత్తునూ గాలిలో = గొపెల్లరు 
లాగడం జరుగుతుంది. విమానాన్ని ఎగిరించడంలో (పొచెల్లరు 7 

తన విధిని ఎలా నిర్వ_ర్తిస్తుందో గమనిద్దాం, (ప్రతి (పొపెల్ల రు నరా 
శచెండో, మూడో, లేక నాలుగో రేవ లుంటాయి, ఒకోగ(గాక్కా జో కాయో 


రేకూ ఒక తెడ్డులాంటిదని మనం భావించవచ్చు, (పొచెల్ల ర 
గాలిలో కదులుతున్నప్పుడు, అది గాలిని ఎగువకు తోడి 
వెనక్కి తో స్తుంది, అణువుల దృష్ట్యా ఈ చర్యని గమనిస్తే 
గాలి అణువులను తాతాలికంగా (పొపెల్లరు రేకుల వెనుక 
ఒత్తుగా కలిసిక స్టుగా తోయడం జరుగుతుంది. అంక రేకులు 
తోడుతున్న చర్యనల్ల వాటి వెనుక అధికవ్తిడి (పచేశం 
వుత్చన్న మవుతుంది, అందుచేత రేకుల ముందుభాగం వైన తేలి 
కగా, వెనుకభాగం వైన గట్టిగా అణువులు దాడిచేస్తా యన్న ¥ 

మాట. రేకుల వెనుకభాగం వైన ఏర్పడే వత్తిడి వాటిని నాలుగు రేకుల [పా పెల్లరూ 
ముందుకు తో స్తుంది, అందుచేత (పొపెల్లరు విమానాన్ని గాలిలో 

ఈడ్నుకొంటూ పోతుంది, 





విమానాన్ని వమిటి నిలకడగా వుంచుతుంది? 


గాలిలో రిక్క-లు ముందుకు సాగుతున్న ప్పుడు వాటిపైన నుంజే 
ఉళ్రాపన ఫలితం లేవనెత్తే క్రియ, విమానాన్ని గాలిలో నిలబెట్టి వుంచు 
తుంది, రెక్కలు పై భాగంలో కొద్దిగా వంపుతిరిగి వుంటాయి, ముందరి 
భాగంలో అవి బరువుగా వుండి, తగ్గకొంటూ వస్తూ చివరకి సన్నని 
కొనగా అంతమన్రతాయి. రెక్క ముందుకి సాగుతున్న ప్పుడు దారిలో 
వుండే గాలిని అది తోసివేస్తుంది. కెక్కమోదుగా పయనించే గాలి 
వంపుదారిని అనునరించవలసి వస్తుంది ఈ వంపుడారి 
పెద్దది కనుక గాలి అణువులు ఆచరణలో కొద్దిగా విస్త 
రించవలసి వుంటుంది, అంకే సూటిగా రెక్కసెన వుండే 
గాలి అణువులు కొద్దిగానే వుంటాయి,గాని సూటిగా రెక్క-కింద 
మాతం ఎక్కు-వ గాలి అణువులు వుంటాయి. వ వుపరితలం 


గాలి (పవహీస్తుంది 


లెక్క. 
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అ నినదూచనాలు' 


వెన నైనా వుండే గాలివ ర్తిడిని ఆ వుషపితలంవైన వుండే గాలిఅణువుల 
సంఖృనుబ్యక్థి నిర్ణయించడం జరుగుతుంది, రెక్క నవ్రుపరితలం కింద 
ఎక్కవ గాలి అణువులు వున్నాయి కాబట్టి రెకరా| కింది గాలివ _త్తిడి 
మాద ఉన్న దానిక న్నా ఎక్కు-వ, అంక గాలిలో (పయాణం చేస్తు 
న్నప్పుడు రెక్క-లవైన ఎగువ (త్రోవుడు వుంటుంది. ఇచే విమానాన్ని 
ఉన్గాపనస్థితిలో వుంచడానికి వుపకరి స్తుంది, 


ఇక్క-డ అందులు వంచండి 





వివూనాన్ని ఎలా తిప్పు తారం 


విమానం కుడివైపో, ఎడమవైపో మాత్రమే కాక కింది 
మిదికీ కూడా వెళ్ళడానికి దానిని తిప్పుతూ నడపాలి, విమానం 
రెక్కలలోనూూ, తోకలోనూవుండే కది లేకం[ టోలు తలాల సాధనంతో 
ఈ నడపడం వీలవుతుంది, ఈ కం[టోలు తలాలను లఘుపకూలూ, 
ఉభ్రాపకాలూ, రడ్డరూ అంటారు, 


విమానం ఎగురుతున్నష్పుడు దానిని నిలకడగా బ్యాలన్సులో 

వుంచ డానికి విమానం తోకలో ఒక పొలుసూ, రెండు స్థిరత్వజన కాలూ 

శ వుంటాయి, ఈ స్థేరత్వ జనకాలకి రెండు కదిలే తలాలను తాపడం 
డ్రైవ్‌ చ స్తుంది చేసారు, వీటిని ఉత్థాపకాలు, లేక ఎలివేటన్ల అంటారు, నైలట్‌ 
దండాన్నో, చకాన్నో తిప్పినప్తూడు ఈ ఉకాపకాలు కింది? మోది” 
కదులుతాయి, అవి కిందికి కదిలినప్పుడు వాటికింద గాలివ_త్తిడి మై 
భాగంలో కన్నా ఎక్కవ వుంటుంది, తత్ఫలితంగా విమానంతోోకకి 





డా ఎగువ (తో పుడు వస్తుంది, అం విమానం అధోముఖనమె (కిందకు 
\ | ముక్కులో డైవ్‌ చే స్తుంది. అలా కాకుండా ఆప కాలను పెకీ కది 
ర లి స్తే విమానం తోకకి దిగువ (తోపుడు వచ్చి విమానం సై కి ఎక్కు-తూ 

\ వుంటుంది. 
DN ఈ చర్యలను మీరు మో కాగితం గ్రయిడరుతో (పతృతుంగా 
ఇది ౫ యిడలున్న డైకి . (పదర్శించవచ్చు. ఈపుట మార్జిన్‌లో చూవిన ్పు "రెక్కల వనుకభాగప్ప 
వెళచిస్తుంది'. . అంచులను కిందికి వంచి ఇది గ్షయిడరొను ఎలా జె జైన్‌ చేయిస్తుందో 


చూడండి. తరవాత అంచులను వెకీ వంచి అది గృయిడరు ముక్కుని 
ఎలా పైకి వెళ్ళనిస్తు స్తందో గమనించండి, 


:.50 


లఘుపవోలు, రేక ఆతేరన్సు అనేవి ఆకల వెనుకభాగంలో 
చలించే భాగాలు, (పతి రెక్కటలోనూ ఒక లఘుపకుం వుంటుంది, 
రెండింటినీ కవ్షీలతోను, తీగాలతోనూ కలువుతారు, ఒకటి కిందికి కదిలి 
నప్పుడు రెండవది నైకి కదులుతుంది, ఇవి విమానం ఒక పక్కకి ఒరగ 
"డానికి సదుపాయం కలిగిస్తాయి. ఇది చాలా ముఖ్యమైన విన్యాసం: 
అందులోకీ ఒక (ప్రక్క-కి మళ్ళడంలో (ప'క్యేకమైనది, ఒక లఘుపతూన్ని 
మోాదికి ఎ_ర్తినప్పుడు దాని పై భాగంలోవుండే గాలి వత్తిడి రెక్కాను 
కిందికి అదుముతుంది. అదే సమయంలో రెండవ లఘుపకుం కిందికి 
కదిలి దాని రెక్క వెకి లేవడం జరుగుతుంది. ఆ విధంగా విమానం 
ఎడమకో, కడికో, లఘుపతౌలను ఏవ దిక్కులో |త్రిప్పారో ఆ దిక్కుని 
అనుసరించి ఒక చుట్టు తిరుగుతుంది. 

విమానాన్ని మళ్ళించడానికి రడ్డరు వుపయోగపడుతుంది. 
మె లట్‌ కాళ్ళకింద చెడల్సుని తొక్కు-తున్న ప్పుడు రడ్డరును కుడివై ఫుకో ; 
ఎడమవై సుకో కదువుతాడు, అతడు దానిని కుడివైపుకి కదిపితే దాని 


మోాదుండే గాలివ త్రిడి విమానంతోోకని ఎడమ్మవై వు కదువుతుండి 
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తీ మానాలు 


ఈ చర్చ లఘుపమోల కదలీకతో కలిపితే విమానం ఒకపక్కకి వంగి 
మళ్ళ డాని ఆసా(౧రనుంటుంది, రడ్డరు ఒక్క-కు కం(టోలు చేస్తూ 
మళ్ళించడం వాలా కష్టం, తో కని ఇటుపక్క-కో, అటుపక్కాకో 
తిప్పడానికి రడ్డరును వాడినా వివూనంయుకం- ముందుగమనం దానిని 
అ'జే దిషూ-లో వెళ్ళనిస్తూ వుంటుంది, అంశే మళ్ళేలోవున విమానం 
నళుతున్న దికు-లో నే కొంతదూరం ఒరుసుకుంటూ ముందుకు డేకి 
తరవాత తిదుగుతుంది, అయితే అదేసమయంలో నిమానాన్ని లఘు 
పకమాల సాయంతో ఒక పక్కకి వంచితే విమానం యావత్తూ సులువుగా 
తిరుగుతుంది. 


"పెద్ద నివానాలతో కం[టోలు తలాలను స్వయంగా 
క నో కదిలించేటంత నత్తువ సు లట్‌ కు వుండదు, అని వాలా చెద్ద 


Ayr! విగా వుంటాయి, వాటిని కదిలించడానికి ఎంతో (పయత్నేం 


అవసరమవుతుంది. అందుచేత ఎలెక్‌ (టిక్‌ మోాటార్గనో, అటు 
వంటివాటినో వుపయోగిస్తారు, మోటార్లను నడిపించే కం(టో 


ళ్ళను పైలట్‌ తిప్పుతూ వుంటాడు, తరవాత అవి లఘుపతాలనూ, 
ఉ జ్ఞాపకాలనూ, రడ్డరునూ కదువుతూవుంటాయి. 


హాలికాపరం 
© 


నాలుగువండలేళ్ళకిందట లియోనార్డో డావిస్బీ (ప్రతిపాదించిన 
హలికాష్ట్రరు పరి(భ మించే రెక్కలున్న యంత్రం, ఇది మూావో, 
నాలుగో శేకలున్న (పౌసెల్లరు”ను విమానం పైభాగంలో గిరగిరా 
లిప్వుతూ దానివల్ల విమానానికి ఉశాపకశ_క్తిని కలిగి స్తుంది, రేకులను 


కోద్దిగా శదిలించడంవల్న అవి రెండో (పక కంక న్నా ఒక (పకగానే 


ఎకువ ఉభ్రాపకళ_క్తినిస్తాయి. . ఈవిధంగా కం[టోలు చేస్తాడ, ఉదా 
పారణకి es ముందుకి వంచితే హాలికాప్ట రుని ముందుకి 
తోయడం జరుగుతుంది, అయితే శేకలను వంచకపోతే హెలికాష్ట్రరు 


"| వ సాగకుండా గాలిలో స్థిరంగా కేలుతూ వుంటుంది, 


స్ట్‌ 





కకించుమించు రెండువందలా జెబ్బయి సంవత్ప్సరాలకిందట సు! పసిద్ధ 

ఆంగ్లేయ శొనృజ్ఞుడు సర్‌ ఐసాక్‌ న్యూటన్‌ “వ (క్రియనై నను 
నమానమును, వీరుద్ధమును నగు పత్మికియ యుండును” అని సూ] తీక 
రించాడు, కియ అంజే యాక్ట్‌ ను; (వతికియ అంశే రియాక్ష న్‌) ఈ 
(వాఢమిక భౌతిక ధ రాన్ని బుజువుచేస్తూ నిముషానికి ఎన్నో మెళ్ళ 
"వేగంలో ఆకాశంలో విజృంభించి విపారించే జెట్‌ విమానాలనూ, 
"రా కెట్టులనూ చూస్తే అందరికన్నా ఎక్క్యు-వగా న్యూటన్‌ విజ్ఞానే 
ఆక ఎర్యపో తాడు, ఈ విమానాలలో వ్రపయోగించే జెట్‌ యింజను 
“రియాక్ష ను యింజను; రియాక్ష్య ను విమానాన్ని గాలిలో లాగుతుంది, 
రియాక్ష నే రాకెట్లను రోదసిలోనికి పంపి స్తుంది, 


రియాక్ష నంపే ఏమిటి? 


మూత వేసిన డబ్బాలాంటి పొడుగాటి గా టంలో, 
అధికంగా నంవీడనం పొందిన గాలిని నింపీకే గాలి అణువులు 
అన్నివైపులా, గొ ట్రం అడుగునీ, మూతసీకూ-డా దాడిచేస్తాయి. ఈ 
గొట్టం కదలడాని "కీవిధంగానూ (పయత్నించద్ను, ఎందుచేతనంకు 


చాని శెండుకొనలనీ ఒకే 'లెక్క-లోనున్న అణువ్రలు దాడిచేస్తూ 
వుంటాయి, 
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(ర 


చెయార్‌జ్షా 
అలు 

ఇంజను 
౮9 


శ్ర రియాక్ట కొ ఇందెన్లు ' 





కానై తే మనం' గొట్టపు వొకకొనని తొలగిస్తే గొట్టం కదల 
డానికి (వయత్ని స్తుంది, కదలిక మూసి వేసిన కొనదిక్కు-లో వుంటుంది, 
తెరచిన దిక్కులో డీకొనడానికి గాలి అణువుల శేదీ కనిపించక పోవ 
డమే అవి మూసిన కొనవైపు కదలడానికి కారణం, అందుచేత అవి 
కొద్దిసేపు మూసిన కొనని దాడిచేస్తూ వుంటాయి. ఈ దాడి గొట్టాన్ని 
కదిలించడానికి (పయత్ని స్తుంది. అంకే గొట్టం కొనని దాడిచే స్తున్న 
అణువుల యాక్షను గొట్టం కదలిక అనే రియాక్టీనును వుత్చ్తీ 


చేస్తుం ది, 


వాస్తవానికి గాలి మరీ తొందరలో బయటక తప్పించు 
కుంటుంది. కనుక కదలిక చాలా కొద్దిగా వుంటుంది. కాని గొట్టంలో 
అధిక వత్తిడిని వుంచడానికి సాధ్యమైతే, మూసిన కొనని దాడి చే స్తున్న 
అణువులవల్ల దానిని ముందుకు (తోయడం కొనసాగుతూ నే వుంటుంది. 
రియాక్షను యింజనులో సరిగ్గా ఇదే జరుగుతుంది, _ అధిక వత్తిడిని 
“కాపాడడానికి యింధనాలను జ్వలింప జేస్తారు, తత్ఫలితంగా నిలకడగా 
వుందే (తో పుడు" ఏర్పడుతుంది. 


దోసకాయ ఆకారంలో వుండే సాధారణమైన రబ్బరు బెలూ 
నుతో మిరు వొకరకమైన రియాక్ష ను యింజను తయారు చేయవచ్చు, 
బెలూనును బాగా వూది అరచేతిమోద పెట్టుకొని బెలూన్‌ నోరు వదిలి 
పెట్టండి. ఈ (ప్రయోగాన్ని నివాసవుగదుల్లోగాని, సామానులుండే 
ఇతరచోట్లగాని చెయ్యకుండావుంకే మంచిది, 'బెలూను తగిలి ఏమైనా 
కిందపడవచ్చును. 'బెలూను ఎగిరి కొద్దికుణాలసేపు చాలా తోందరగా 
గాలి దానిలోంచి బయటకు పోయేదాకా చుట్టూ విదగుతూనే 
వుంటుంది, దాని నోట్లోంచి గాలి బయటకు పోతున్నందువల్ల బెలూన్‌ 
కదలడం లేవని గు రు పెట్టుకోండి, నంవీడనం పొందిన గాలి అణువులు 
బెలూన్‌లో మూసిన కొనని చాడిచేస్తున్నందువల్ల నే అది కదులు 
భుంది, ఆ అణువులు బలూనును ముందుకు తో స్తాయి, 
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రెండు రకోల 
రియాక్షను యింజన్లు 


రియాక్ష ను యింజనులు రెండురకాలు, అవి (పాథమికంగా నే 
వొకచానితో వొకటి వ్యతి నేకిస్తాయి. ఇతర యింధనాలతో బాటు 
ఆన్లుజని నష్టయినికూడా అవి వహిస్తాయా లేదా అన్న విషయంపై 
ననే ఈ తేడా ఆధారపడి వుంటుంది, ఏ 'యింధనమైనా జ్వలన 
ముొుందాలంకు అన్లుజని అవసరమనే సంగతి మోకు గుర్తు వుండే 
వుంటుంది. మొదటిరకం రియాక్ష ను యింజనును రసాయనిక యింధ 
నాల రియాక్ట ను యింజను” తేక రాకెట్టు అని పిలుస్తాద,. ఇది దానికి 
కావలసిన అన్లుజని నష్టయిని తనతోచాటు తీసుకు వెళుతుంది. రెండవ 
రకం రియాక్ష ను యింజనును వాయు[పవాహాపు ఇంజను అంటారు, 
ఇది కావలసిన అఆన్షుజని సన్లయికి వాయువుమోదనే ఆధారపడుతుంది, 


రసాయనిక ఇంధనాల 
రియాక్షను యింజను 


రసాయనిక యింధనాల రియాక్ష ను యింజనుకు "తా రాజువ 
లాంటి ఆకాశపు రాకెళ్తు అందరికీ తెలిసిన చక్య-ని ఉదాహరణ, ఇది 


తనకు కావలసిన అన్లుజనిన్సి తుపా మందులాంటి రసాయనిక నమ్మేళ 


నంలో బంధింపబడిన గాలిఅణువుల రూపొన తీసుకొనిపోతుంది. ష్‌. 
శుంధకం కర్బనం, పొటాసియం నై (పేటుల స మ్మేళనంవల్ల తుపా ఇ 


మందుని తయారుచేస్తారు. ఫొటాషీయంనై [శేటుయొక్క- రసాయనిక 


సూ తాన్ని KNO, అంటారు, దీని (పతివొక([- అణువులోనూ ఒక a 


పాటాసియం పరమాణువూ, ఒక న్మతజని పరమాణువూ, మూడు 
ఆన్లుజని పరమాణువులూ వుంటాయి, తుపొకిమందుని ముట్టిం చినప్పుడు 
ఆవ్లుజనీ, కర్బనం కలసి కార్చన్‌డయాక్సయిడును వుత్ప త్తిచేసాయి, 
అంశేశాక పొటాసియంనై కైటు అణువులు విచ్చిన్నంపొంది నత 
జనికి విమోచనం కలుగుతుంది, 


కార్భనుడయాక్సయిడూ, నత్రజని రెండూ వాయున్ర లే, వాటి 
అణువులు తో"ందర తొందరగా కదులుతాయి, రాకెటుగొట్టంలోసీ 
పరిమిత (పచేశాన్ని అవి డాడిచేస్తూవుంటాయి. సిలిండరు వెనుక కొన 
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4 రియాక్ట్య కె ఇంజన్లు 


ల్‌ 


"తెరచే వుంటుంది కనుక ఆ కోనలోంచీ అణువులు బయటకు స్వేచ్చగా 
ఎగిరిపోగలవు. అందుచేత సిలిండరులోని మూసిన కొసని దాడిచేసే 
అణువుల యాక్ష ను రాకెట్‌ను ముందుకు (తోసే రియాక్ట్‌ నును నుత్స ర్తి 
చేస్తుంది. ఈ [తోఫుడునే వీడనం అంటారు, 


ఇది యింకా విపులంగా అర్థమవాలం కు, రాకెట్‌ సిలిండరులో 
మూసిన ముందుభాగం వై ఫు త్వరగా దూసుకుపోతున్న ఒకేఒక అణు 
వుని పరిశీలిద్దాం, అది మూసిన ముందుఖాగాన్ని డీకొని వ్యతిరిక్త 
దిశలోనికి (త్రుళ్లుతుంది. ఈ అణువు ఆవిధంగా సిలిండదని స్వల్పంగా 
ముందుకు తోస్తుంది, సిలిండరు వెనుకభాగం కూడ మూతపడివుంకు 
ఆ అణువు వెనుకభాగాన్ని కూడా డీకొని సిలిండరును కొంచెం వెను 
కకు తోసినుండేది, ఈ "రెండు వీడనాలు నరినమానంగావుండి, సిలిండరు 
కదల డానికి ఏవిధమైన [పయత్నం చేయదు, కాని, "వెనుకభాగం తెరచు 
రానే వుండడంవలన, సీలిండదని ముందికి తోసీేక ఆ అణువు రాకెట్‌ 
పిలిండరులోనుంచి ఊరకే బయటకు ఎగిరిపోతుంది, కోటానుకోట్ల అణు 
వులు యిబే పని చే స్తున్నాయన్న నంగతిని వూహించుకోండి. ఇపూడు 
ఈ కోటానుకోటి అణువులు ముందుకు దూసుకొనిపోయి సిలిండర్ల 
ముందు భాగాన్ని డీకొని దాడిచేసి రాకెటుకు చాలా శ_వంతమెన 
ఫురోవీడనం కలిగించే దృశ్యాన్ని మరు చకగాగా చూడగలరు, 


తరవాతి (పకరణంలో రాకెట్లను వివరంగా పరిశీలిద్దాం, 
గాలిలో వందలకొద్ది మైళ్ళ ఎత్తుకి మానవులు అప్పుడే రాకెట్లను 
పంపించారు, బహుశా అచిరకాలంలోనే రాకెట్‌ యింజన్ల తో నడిచే 
రోవసీనాక మూానన్రలను చం[దలోకాని , అంగారకలోకాని , ఇతర 
(గ్రహాల తీసుకొని వెళ్ళవచ్చు. 


వాయు,(ప్రవాహపు 
రియాక్టను యింజన్లు 


వాయు పవాహాఫు రియాక్ష ను యింజన్లలో జేటొ, శేమ్‌ జెట్‌, 
టర్బోగపాస్‌ జెట్‌ అనే మూడురకా లున్నాయి, అన్నింటిలోనూ 
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రీయాళ్ట కా ఇంబిళ్లు ఖీ 





యింధనాలను జ్వలించ డానికి కావలసిన ఆమ్లుజనిని చుట్టు! ప్రక-లనున్న 
గాలిలోంచి తీసుకొనడం జరుగుతుంది. 

ఇడియగొ క్షే "రేవ్‌ జెట్‌ ఈ మూడింటిలోనూ చాలా సులభ 
మైనది. ముఖ్యంగా ఇది గాలిషట్టడులున్న పొడుగాటి గొట్టం. దీనిలో 
యింధనాలను జిమ్మే విధానమూ, ముందరి భాగంలో ఒక్క స్పార్క 
నగ్గూ వుంటాయి, "మహ తత్తర వేగంలో ఈ శరేమ్‌కేట్‌ ముందుకు 
సాగుతూ వున్నప్పుడు, ఆ కదలిక గాలిని యిడియగొట్టి (పవేశవు కొన 
లోనికి జొర బెడుతుంది, ఆ గాలిలోనికి యింధనాలను జిమి శన తరువాతే 
రవం దానిని జలింప జేస్తుంది. ఈ దహానం అధికవ ర్తిడిని వుత్పత్తి 
చేస్తుంది. దీనివలన గాలిమట్టర్హు తా త్కా-లికంగా నురాసుకొంటాయి: 
అధికవ_క్తిడిలోని ఏ కొద్దిభాగమూ ముందరి భాగంలోనుంచి తప్పించు 
కాని పోలేదు. అందుచేత అధికవ_త్తిడి వాయువులు గొట్టపు వెనుక 
భాగంలోనుంచే దూసుకొనిపోవాలి, అధికవ_త్తిడిని ముందరి భాగంలో 
ఆపడంవల్లా, వెనుక భాగంలో దానికి విము_క్తి ఇవ్వడంవల్లా అది శీమ్‌ 
జబ్బును ముందుకు నడుపుతుంది, అధిక వత్తిడి వారించుకుపోయిన 


చరం లీ. 
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( టర్కా( పాప్‌ 
వెంటనే ఫురోగమనం గాలివట్టర్థను తెరచి గాలి అధికంగా లోనికి 
(ప వేశించ డానికి ఆస్కా-రముంటుంది. మరొకసారి దహానం సంభ 


విస్తుంది, ఈ చర్యలు మాటిమాొటి. ఫునరావృ త్తి పొందుతూ 
వుంటాయి, 


జెట్టు, టర్బో జెట్టు యింజన్లు ఇంకా సంతృప్తికరమైన ఏమా 
నాలు, అవి వీడనాన్ని, లేక (తోపుడుని నమపాళంగా సరఫరా చేస్తాయి 
కనుక అవి మంచిని. రేస్‌ చేటు గ ట్టి వీడనాల పరంపరని నస్టయిచే స్తుంది 
గాని రెండు [తోవుళ్ళమధ్య శ_లేని కదలికలుంటాయి, జేటొయింజను 
కూడా పొడుగాటి గొట్టంలాగే వుంటుంది, దానిలో పరి భ్‌ మించే 
యంగతపరికరా లుంటాయి, ఇవి దహానపుగదిలోనికి గాలిని తోడు 
కొంటాయి. పర్యిభమణ _ పరికరాలలో వెనుకను ఒక టర్భయిను 
వుంటుంది. దీనిని ఒక పాపతో కం్యపెనవదరొకేటడుకి కలుపుతారు, ఈ 
కం(పునరు. రో కేటరు నిలకడగా గాలిని దహనపు ేంబరులోనికి తో డు 
కొంటుంది, నంవీడనం పొందిన గాలిలో యింధనాలను నిరంతరం 
చీము శ్రకూనుంటుంది. ఇది నిలకడగా వున్న జ్వాలను జ్వలింప జే స్తుంది, 
ఆవిధంగా దహానపు ేంబరు నిరంతరం వేడిగా వుండే అధికవత్తిడి 
“వాయువుతో నిండివుంటుంది. గొట్టం చివర ఉండే టర్బయినులో ఈ 


' చాయువు .: పనరి స్తుంది ముందరిభాగంలో కంటపెసరు అధికవ్తిడిని 


నీలుఫప్రుదల చేస్తుంది గాని వెనుకభాగంలో న్తిడికి విమోచనం కలుగు 
తుంది, అందుచేత అధికవ త్తిడీ జెట్టుని ముందుకు తోలుతుంది, వాలా 
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రియాక్ట ౯ ఇంజిన్లు ', 


జెట్టులలో అనంతరజ్వలన పరికరాలు, లేక ఆఫ ౫ రుబర్నరులు వుంటాయి, 
ఈ ప రికరాన్ని "చేట్‌ తోకభాగంలో వుంచుతావ, ఇది అదనంగా 
ఇంధనాన్ని వేడివాయువుల (పవాహంలో జిమి LC అదనంగా ప్రరో 
వీడనాన్ని కలిగి స్తుంది, 


టర్బో! పాప్‌ జెటొకూ డారనూరమి జెట్యింజనులాగేనుంటుంది, 
అయిళలే, దీనిలో ఒక అదనప్రుభాగ ముంటుంది. అబే (పొపెల్ల రు ఈ 
(మాశెల్లరూ, ఎగ్జాస్టు జెట్టూ విమానాన్ని నడుపుతాయి. [పొచిల్ల 
టర్చయినువల్డ తీరుగుతుంది, టర్బో[ పాప్‌ యింజన్లలోని కున 
అదనపు కార్యాలను నిర్వహించ డానికి వచెద్దదిగా బరువుగా వుంటుంది. 
జెట్‌ విమానమంత తోందరగా టర్బో పావ్‌ యింజను విమానాన్ని 
కదిలించలేదు గాని అది మిక్కి-లి సమర్థనియంగా పనిచే స్తుంది; 


ఈ చివరి రెండు (పకరణాలలో విమానాలలో వాడే మూడు 
రకాల యింజన్ల నుగరించీ చర్చించాం, ఒకటి వి పిస్టన్‌ యింజను; 
రెంకోది జెట్‌ మూడవది టర్బో! పావు, ఏటిలో “చివరి "రెండూ 
ఆధునిక మైనవి కనుక ఇవి పిస్టన్‌ యింజను స్థానాన్ని ఆక మించుకొంటా 
యేమో అని మీరు భావిస్తూ వుండవచ్చు, అయిలే దీనికి అవకాశం 
"లేదని శాన్ర్రజ్ఞులు చెప్పారు. తక్కు-వ న్పీడులోనూ, తక్కువ దూరాల 
లోనూ (పయాణాలు చేయడానికి పీన న్‌ యింజన్లు మిగ 'తావాటికన్నా 
నమర్థనీయంగా పనిచేస్తాయి, అంతకన్నా ఎక్కువ దూరాలకి టర్బో 
(పావు యింజను ఉత్తమం. అది అధికమైన వేగాలతో విమానాన్ని న 
నడపడం, చాలా విధాలుగా సులువైన యింజనై వుండడం దానికి 
“కారణాలు, ఒక కోస్తానుంచి యింకొొక కోసాకి సము(దాలవైన క. 
(పయాణం చేయడానికి జెట్‌ విమానాన్నే ఎంచుకుంటారు. గంటకి ఇ 
ఆరువందలమైళ్ళ వేగంకన్నా ఎక్కువ స్పీడులో అది విమానాలను లే ర శ్ర 
నడపగలదు, అంటి బొంచాయినుంచి కలకత్తాకి అయిదుగంటలలో 


వమిోరు (పయాణం చేయగల రన్న మాట! క్‌ 
| 
ధ్వని నిరోధం 
1 
అభివృద్ధిపొందిన విస్ట స్ట్రను యింజన్లు, కేట్‌ యింజన్టు రాకెట్లు 1 || 


మొదలై. నవాటీతో ise ఉధృతమైన వేగాలతో. ఎగరడం 
సర పెట్టాయి, అయితే కొన్ని సంవత్పరాలకిందట మానవులకు ఒక 
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నిరోధం అడ్డ మొచ్చింది. వేగాన్ని యింక అధికం చేయడానికి వీలు 
"లేకుండా అది ఆటంకపరిచింది. అయితే ఈ నిరోధం "తాక్మా-లిక 
మనచే: అనుకోండి. గంటకి 760 మైళ్ళ స్పీడువద్ద నే ఈ నిరోధం తటస్ట 
పడ్డది. ఏదైనా విమానం ఈ స్పీడుని చేరుకోగానే హఠాత్తుగా కం 
సంవీడనం “పొందిన గాలిపొరలని ఢీకొంటున్నట్లు కదిలిపోతూ  తుళ్ళడం 
మొదలు పకేది, ఒరొక-క;-ప్పుడు ఈ (తుళ్ళడం ఎంత - భీకరంగా వుండే 
దంశే విమొనవు రెక్కలు చినిగి వూడిపో యవి, 


ఇంత వం జరిగేదం'కే,విమానం శబ్ద నిరోభాన్ని ేరుకొనేది.దీని 
వీర ఎందుకు చెట్టారంకే దీని , ధ్వనియొక్క- చేగాని నూటిగా 
నంబంధం వుందివాస్త వానికి Sls దగ్గర ధనియొక వేం 
గంటకు 760 మైళ్ళు వుంటుంది, పదిహేనో (ప్రకరణంలో మనం ధా స్ట 
గురించి చర్చించిన విషయాలు మోకు జ్ఞాపకం వున్నా యనుకుంటాం, 
ధాని నంవీడితతరంగాల మం. (పయాణం చేస్తుంది, గాలి 
అణువులను కలిసి కట్టుగా దగ్గరగా తోయడం జరుగుతుంది, “ధ్వనియొక్క- 
ణల కుకా ఈ సందీడిత (పచేశాలు బయటకు (పయాణం 
చేస్తాయి, 


ధ “నికన్నా తక్క-వ వేగంలో విమానం (పయాణం చేస్తున్న 
ప్వూడు విమానంనుండి వెలువడే ధ్వని తరంగాలు దానికన్నా ముందుగా 
త్వరితగతిలో (పయాణంచేయగ లవు, అయితే విమానం వేగ ంహాచ్చించి 
ధంనివేగాన్ని చేరుకోగానే అది ధ్వని తరంగాలతో సరిసమానంగా 
కదులుతుంది, ఈ స్థితిలో నంవీడిత తరంగాలు విమానంక న్నా ముందు 
(పయాణం చేయలేవు, అందుచే అవి శెకలముందూ, విమాన శరీరం 
ముందూ వేరుకుపో తాయి, ఫలితంగా విమానానికి ముందు అధిక వ త్తిడీ 
వున్న గాలినోడ సె కిలేస్తుంది. ఇప్పుడు ఏమానం ఇంకా వేగంగా .బోవ 
డానికి (పయత్ని స ఈ “గోడని చిల్చుకుంటూ వెళ్ళవలసి వుంటుంది, 
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ఈ నిరోధాన్ని చీల్చుకొంటూ సాగడంలో విమానం ఎంత (శ్రమపడ 
వలసి వస్తుందో మోరు గమనించగలరు, 


ధ్వనికన్నా ఎక్కు-వ వేగంగా సాగే విమానాలు ధ్వనితరంగా 
లను ముందు వేఫు కాకుండా వెనుకవైఫు వదలి పెడతాయి, అక్క-డ 
అవి విమానానికి ఏ విధమైన ఆటంకాన్నీ కలిగించి బాధ పెట్ట లేవు, 
ధభనినిరోధాన్ని దాటాక నే వేగాన్ని సాచ్చించడమో, తగ్గంచడమో 
జరిగాక నంవీడిత తరంగాలను ఎదురొ--నడం తట స్థిస్తుంది, 


కొ త్తరకమైన విమానసు ఆకారాలను మానవులు నిర్భించడం 
మొదనలుసెడుతున్నారు. ఇవి విమానాలు ధ్వనినిరో ధాన్ని సునా 
యాసంగా దాటిపోవ డానికి తోడ్పడతాయి. అటువంటి విమానాలను 
నూపర్‌ సోనిక్‌ విమానా లంటారు, “సోనిక్‌? అంశే ధ్వనికి సంబంధించి 
నది, *నూపర్‌ సోనిక్‌” అంటు ధ్వనికన్నా అధిక మైన వేగమని అర్థం, 
ఉదాహరణకి 'డగ్లన్‌ సెగ రాకెట్‌? అనే విమానం ఒక సూపర్‌ సోనిక్‌ 
విమానం, ఇది ఢ్యనికన్నా రెండింతల వేగంతో [పయాణం చేసింది, 
బొమమ లో చాని సూదిమొనలాంటి ముక్కు-నీ, వెనక్కి- ఈడ్చుకు 
పోయే శెక్కలనూ గమనించండి, విమానం ధ్వనినిరోధంలో 
కోసుకుపోవడానికి ఈ ఆకారం తోడ్పడుతుంది, అంకే అధికన త్తిడి 
(పచేశాన్ని సునాయాసంగా అధిగమించడానికి ఆసార ముందన్న 
మూట, 


ఉప్ప్షతా నిరోధం 


'ఉన్నత మహోన్నత వేగాలను అందుకొంటూవుంకే మరొక 
సమస్యకూ డా అడ్డుతగులుతూంది, ఇది వేడిమి సమస్య. 

అయిదవ (పకరణంలో మనం వేడిమికి ఎలా నిర్వచన 
వుచ్చామో మోకు జాపకముందా! అణువుల కేదలికణమొక - వేగాన్ని 
బరు వేడిమి నిర్ల యమవుతుందని చెప్పుకున్నాం. అణువులు మెల్లగా 
కదులుతున్నప్పుడు వస్తువు చల్లగా వుంటుంది. అణువులు మరీ త్వరి 
తంగా కదులుతున్నప్పుడు వస్తువు వేడిగా వుంటుంది. 

విమానాన్ని గాలిలో “వేగంగా, మరీవేగంగా కో స్తున్న ప్పుడు. దీని 
(పభావ మెలా వుంటుందో చూద్దాం, మనం ధ్వని వేగాన్ని అధిగమించి 
ఇవాలా స్పీడులో పయనిస్తూ, ఉదాహారణకి గంటకు 1500 మైళ్ళ 
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గాలి అణువులు విమొనం 


రిక్కులని డీకొని 
వేడెక్కి. సాయి 


వాటీని 


త్రీ రియాక్షన్‌ ఇంజిన్లు 


మరీ ఉన్నత పథాలళో ఉప్పత 
నిరోధం ఉండదు 





వేగాన్ని అందుకున్నా మనుకోండీ, ఈ వెలాసిడలో, లేక వేగంలో గాలీ 
అణువులు రెక్కల వెనుక మహాత్వరితంగా కదులుతూన్రంటాయి; అంశే 
గాలి అణువులు ెక్టణలమిద మరీ గట్టిగా, తరుచుగా డీకొంటూ 
వుంటాయి, అయితే నిప్ఫూల పాయ్యిమిోదవున్న కెటిల్‌ పా తేనికూ డా 
ఇచెవిధంగా అవి డీకొంటూవుంటాయి! నిప్పునుండి త్వరితంగా చలించే 
అణువులు శెటిల్‌ప్మాతని డీకొని దాన్ని వేజెక్కి-స్తాయి, ఈవిధంగానే 
గాలి అణువులు విమానం రెక్క-లనీ, విమాన శరీరాన్నీ డీకొని వాటిని 
వే జెక్కి-సాయి, 


ఏమానం వేగాన్ని ఎంత ఎక్కి-స్తుందో క[లలోనూ, శరీరం 
లోనూ వున్న లోహాభాగాలు అంత ఎవగావ వేడిని పొందుతాయి, 
మహోన్నత వేగాలలో లోహాలు. శిథిలమై, పనిచేయనంత (పమాడ 
కరంగా రెక్కలు వేడెక్కి-పోవచ్చు. మహోన్నత “వేగాలలో వెళ్ళే 
విమానాల విషమ సమన్యలలో ఇది [ప్రధానమైన పెద్దసమస్య. రెక్కల 
(పక్కనుంచి దూసుకుపోయి వాటిని వేజెక్కించడానికి అవకాశం 
"లేకుండా తక్కవ గాలివుండే మహోన్నత పథాలలో చాలా ఎత్తున 
నవివూనాలను నడిపితే మంచిదని కొందరి సలహా, అయితే గాలి మరీ 
అంత తక్కు-వగానుంళు రెక్క-లకి ఆకా పకశ ని వ్‌ది (ప్రసాదిస్తుంది! 


న విమానాన్ని నిలకడగా ఎలా నిలబెట్టడం! ఇతరులు చెప్పిన. పరి 


పొర మార్తా లేమిటంకే విమానం శెక్క-లను ఎయిర్‌ కండివను 
పద్ధతిలో నిర్మించి అవి ఎప్పుడూ చల్లగా వుండేట మై చూడడం, 
అధిక ఉప్పతలోకూ డా ఇఠ్క- చెదరకుండా బలంగా వుండే లోహో 
లను ఉపయోగించడం 'మొదలై నవి, అయితే రెక్కలను ఎయిర్‌ 
కండివను చేయాలంట భారీపరిక రాలతో పెద్దపెట్టున నన్నాహాలు 
చేయాలి. ఇంత : విమానం మోయగలిగిన బరువు ఆ పరికరాల బవవు 
ఎంతుంటుందో అంతేకదా? కాబట్టి 'వేజెక్కినా చెదరని లోహాలను 
వాడాలనే (పతిపాదనలో ఎక్కువ అవకాశాలు కనబడుతున్నాయి, 


అయితే రాకెట్లను వుపయోగించి విమానాలను వాతావరణా . 
నికి చై న పంపి పే వేడిమిసమన్యను వదిలించుకోవచ్చు. కాని ఈ 


వీల 


సమస్యను రెండుసార్లు ఎదుగోో-వాలి, విమానం వాతావరణాన్ని దాట 


బోతూవుండగానూ, మళ్ళా నేలపై దిగడానికి కిందికి వస్తూవుండగానూ. 
ఈ సమస్య ఎదురవుతుంది, 
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a 


కథానాయకుడు తన రోదసీనౌకలోనికి వెళతాడు. అంత 

రికుంలోనికి అగ్ని శిఖలను విసర్జిస్తూ; యింధనాలను గురించి వ్‌ 
విధమైన చీకూ చింతా లేకండా ఎగిరిపోతాడు. బహుశా అతడు 
వవో మిటలూ, కంటోళ్ళూ మొదలైనవీ, ఊహోతీతమైన పరికరా 
లనూ తిప్పుతూవుంటాడు, అతడు నాలుగవ పరిమాణంలో సుదూరాన క్ట 
వున్న .నకు[తమండలాలకి తన నాకను నడుపుకొంటూ పోతాడు, కళ్టు టం 





వవూసి కళ్ళు తెరిచేలోగా గమ్యం చేధవంటాడు. ఇటువంటి కథలను ny 
విరారు పుస్తకాలలో చదివివుంటారు. జ సళ్ళ 
అయితే వా _స్థవిక (పపంచంలో ఇంత సులభంగా జరగదు, టో ; 


ఇటువంటివాటిని మనం మన ఊహాజగత్తులో సాధించవచ్చు. బహుశో 
కొన్నాళ్ళు పోయాక మన స్వప్నాలు నిజం కావచ్చు. ఈలోగా మనం 
రాకెట్టు, రాకెట్‌యింధనాలు, భూవమ్మ్యాకర్ష ణక క్రి మొదలైన విష 
యాలను గురించీ నగ్నస త్యాలతో తృ వీపడాలి,. 


Gr ane 

* ఈ పుస్తకం ఇం మ మూలం మొట్టమొదట 1956వ సంవత్సరంతో (పచురిం 
చినడై నందువల్ల ఈ (ప్రకరణంతో రోదసీయా(త్ర గురించి చెప్పిన కొన్ని వివరాలకు 
కాలదోషం పొంగి ఆ |గ్రంథ|ప్రచురణ తరువాత రోదసీశా,స్త్యంతో జరిగిన అభి 
వృద్ధి నిబట్టై,మా నవుడు చం[దతోకయానం చేయడం కొద్ది సంవత్సరాలతో నే సాధ్యం 
కావచ్చుననిపి పోంది అనువాదకుడు] 
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46 అడుగులు 


పీటూ రాకెట్లు 14 టన్నుల 
దాక తూగాయ్యి 


వందలాది సంవత్సరాలుగా రాకెట్టు బాణాసంచాలు మండే 
ఏడ్డూరమైన విషయాలుతప్ప మశేంకావు, ఆ తరవాత (ప్రథమ 
(పపంచ నం[గామకాలంలో 1914-1918 రాబర్ట హెచ్‌, గొడాద్డ 
అనే అమెరికన్‌ యువకుడు రాకెట్లను గురించి గట్టిగా పరిశోధనలు 
చేయడం మొదలుపెట్టాడు. 


తరువాత ఇరవై సంవత్సరాలలో చెప్పుకోదగ్గ కృపి. జరిగింది, 
రాశెట్లసై జు పెద్దది కాజోచ్చింది, వేగంగా వెళ్ళడం, ఆకాశంలో మరీ 
ఎత్తున పరిశోధనలు చేయడం సాధ్యమైంది, ఏదో ఒకనాడు మానవులను 
చం[దలోశాని , తదితరగోళాల  తీసుకొనిపోవడానికి ఇచే సరియైన _ 


సాధనమని మేధావులు చెప్పడం మొదలుపెట్టారు, 


ఆ తరవాత రెండవ (పపంచనం[గామ మొచ్చింది, రోదసీ 
యానం గురించి కంటున్న పెద్ద కలలన్నీ హీనంగా నీచమైనాయి, 
(పేలుడు సామానులను "పెద్దపెద్ద దూరాల! తీసుకుపో వలసిన (పమాద 
కార్యాలకు రాకెట్లను వినియోగించసాగారు. జర్జనీలోంచి వీ-టూ 
రాకెట్లు వైకి ఎగరడం మొదలెట్టాయి, ఇవి 46 అడుగుల పొడుగూ, 
14 టన్నుల బరువూ వుండేవి, అవి, గంటకి 8,000 మైళ్ళకన్నా 
ఎక్కవ స్పీడులో ఇంగ్ల ండు వె న వర్షించిన భ యానక మైన ఆయుధాలు, 
ఇంగ్ల ండుచేశపు అదృష్టంకొద్దీ ఆ రాశెట్లు సరిగా గురిలో తగలడ 
మంటూ అప్పటికి లేదు, వాటిలో వుండే కం[టోలు పరికరాలు వాటిని 
నరిగ్గా నిర్లీ తస్థానానికి నడిపీంచ లేకపోయెవి. అందుచేత చాలా రాకెట్లు 
ఇంయ్టీషు భానలులోనో, విశాలమైన ఆదబయటనో (పమాదరహి 
తంగా పడిపోయెవి, 

అయితే ఇంకా చెద్దప, ఇంకా కచ్చితంగా నడిచేవి, మరీ 
(పమాదకరంగావుండే రాకెట్‌ ఆయుధాల నమూనాల బొములని 
గీస్తూ వున్న ప్పుడు అదృష్టవశాత్తూ యుద్దం అంతమైంది. అట్లాంటిక్‌ 
నము[ దంమోదుగా టన్ను లకొద్దీ (వేలుడు సామానులను తీసుకు వెళ్ళ 
గలిగిన భారీరాకెట్లను గురించీ చెప్పుకొంటూ వుండేవారు, బాగా అభీ, 
వృద్ధి చెందిన కం[టోలు పదతులు ఈ రాకెట్లను ఆశ్చర్యకరమైన 
ఏధంగా, కచ్చితంగా నడిపించగలవ నే ఫుకాళ్లకూడా పుట్టాయి, 
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అయి'లే యుద్ధం అంతమయ్యాక మానవులు మళ్లా రాకెట్లను 
భూమినుంచి తప్పుకొని చం[దలోశానికీ, ఆ సైనవుండే చోట్లా పయ 
నించడానికే వుపయోగించాలని యోచించసాగాదు. కాబట్టి రాశెట్లను 
గురించి పరిశోధనలు కొనసాగాయి. భారీయెత్తున రాకెట్‌ పరిశోధనలు 
జరపడంలోో మరొక నుద్దేశంకూడా "లేకపోలేదు. ఇతరచేశాలతో సరి 
సమానంగా వుండవలసిన అవసరం కొన్ని-చేశాల కుంటుంది. రాకెట్‌ 
ఆయుధాల అభివృద్ధిలో మనం వెనకబడళలేము కదా! 
(గావిటీని జయించడం 
భూ క్ష ణం శ_ లాంటి గురుత్భశని గావిటీ” అంటారు, 
ఈ (గ్రావిటీ లేకపోతే మనమూ వుండం, భూమిమోద వుండే (పతీదీ- 
గాలీ, నీళ్ళా మోాటాదకారులూ, కుక్క-లూూ, మనుషులూ, భూమిని 
అతుక్కొని వుండని వన్నీ ఎగిరిపోతూ వుంటాయి. ఆ మాట కొస్తే 
భూమే అసలు విడిగా చీలి ఎగిరిపోతుంది. (గావిటీ "లేకపోతే భూమి 
ఈ ండదు; సూర్యుడూ వుండడు, విశ్వమే వుండదు, అందుచేత భాతిక 
వ_స్తువులమధ్య మనం (గ్రావిటీ అని పిలిచే ఆకర్షణశ వుండడం మన 
అవృస్థం. 
అయితే భూమియొక్క దుమ్ముని తమ కాళ్ళనుంచి వదిలించు 
కోవాలని కలలుకనే వాళ్ళు (గావిటీని చరాసి కొద్దిగా ఆ(గహిస్తూ ॥ 
వ్రుంటావ, భూమినుంచి తప్పించుకొని పోవాలనుకుంకే వాళ్లు మొదట i 
(గావిటీని జయించాలి, మోరొక బంతిని మైకి ఎగుర వేస్తే |గావిటీ దానిని | 
| 
కి 
[ 


ఇ 
® 
లొ 


ముళ్ళ కిందికి-భూమిమిదికి లాగేస్తుంది, మిరు ఎంత బలంగా విసిరితే 

ఆది అంత వెకి పోతుంది. గావిటిీని జయిం'చాలం టే, అనగా బంతి కింద 

పడకుండా అలా వైవైకి వెళ్ళిపోవాలంశే మారు బంతిని ఎంత స్పీడులో గ నే 
ఎ గుర వెయ్యాలి! గంటకి 25,000 ఇరవై అయిదువేల, మైళ్ళ స్పీడులో 
"చానిని మిరు ఎగుర వెయ్యాలి! 

(క్రికెట్‌ బంతిని అద్భుతంగా కొకు సి, శె నాయడు, ముస్తాక్‌ 
ఆలీ కూడా అంత స్పీడులో ఏ బంతిసీ కొట్ట లేరు, మహా అయితే తం 
గంటకు వందమైళ్ళ వేగంలో బంతిని కొట్టగలశేమో! మహా శ_వంత 
మున తుపా గంటకు 1,800 మైళ్ళ స్పీడులో గుండుని కొట్లగలుగు 
తుంది, కాబట్టి మనలను చాలా నిషమసమన్య ఎదురో్కో-ంటుంది, 
భూమియొక్క |గ్రావిటీ-ఆకర్షణ శని తప్పించుకొనేటట్లు బేనినైనా కా 
సపంపించదలచుకొంశు ఇంత (బహ సండ్ర మైన సమన్థను మనం పరిష్య- యూ 


అ అణ నా అ భు అ అణ అన అణ ము ఆలా లో 
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అ కోదసీయాత 





క 
రాకెట్టు తోపలి దృశ్యం 


రించాలి. ఏదైనా వస్తువుకి 25, 000 మో స్పీడును మనం ఇవ్వగలిగితే 
అది (గావిటీని తప్పించుకొంటుంది, ఈన్ని స్పీడుని “పలాయన వెలాసిటీ” 
అంటారు, 


రాకెట్లు ఆ పని చేయగలవు, శాశ్ర్రష్ఞులకి ఆవి శ్వానంగట్టిగావుంది. 
అవసర మైనంత (తోపుడును wists సరిపోయే యింధనాలను 
జ*లింప చేస్తున్నంత కాలం రాకెట్టు తేమ నీ స్పీడును ఎక్కి-ంచుకొంటూ 
పంటోయః అయితే వచ్చిన సమస్యల్లా రాకెట్‌లో సరిపోయినంత 
యింధనాన్ని నమకూర్చడ మే, (ప స్తుతపు యింధనాలళో ఒకేఒక 
రాకెట్‌ పలాయనవెలాసిటీని పొందడం సాధ్యంకాదని శా న్రజ్ఞ 
లందరూ ఏ 'భవిస్తారు. మొ రొక పెద్ద రాకెస్టుని నిర్మించి అందులో 
పదోవంతులో మాతమే యింధనపుటాంకులూ, యింబన్లూ, సిగతా 
వాటిని వుంచి మిగతా తోమి శ్రదివంతులలో యింధనాలను నింవినా 
కావలసిన స్పీడులో సగంకూడా మూరు సాధించలేరు. అటువంటి 
రాశెట్‌, దానిలోని ఇంధనాల సస్సయిని హరించుకొనే లోపున గంటకి 
10,000 మైళ్ళ స్పీడును మ్మాతమే అందుకొంటుంది, 


అయినప్పటి మనం (గావిటీని రాశెట్లతో శీ జయించగలం, 
"రండు మూడు రాకెట్లను కలిసికట్టుగా ఒక దాని మొద యింకొకటి 


దొంతరగా పెట్టి దీనిని మనం మం ఉదాహారణకి- రెండవ 
(వపంచసం(గ్రామం అయిపోయిన కొద్ది కాలానికి అమెరికన్‌ శా స్ర్రజ్ఞులు 


“వేక్‌ "కార్చరల్‌ * అనే చిన్న రాకెట్‌ను పీ_టూ రాకెట్‌ సె వైన నిల 
బెట్టారు, ఈ సమే ఇళ నాన్ని రెండు దశల రాకెట్టు అంటారు, wr Tee 


రాకెట్‌ మొదటి దశది, వేక్‌ కార్చరల్‌ రెండవది, ఈ సమ్మేళనం ఎలా 
పనిచేస్తుందో గమనిద్దాం, మొదట పీ.టూ రాకెట్‌ను చేల్చు తారు, 
ఇది, వేక్‌ శార్చరల్‌ రాకెట్టుని తనతో బాటు తీసుకొని ఎగురుతుంది. ఈ 

రెండూ ఊొర్ల ర్భవీడనంతో ల సూరుమైళ్ళు పై చికి వెళ్ళగానే పఏ_టూ 
యింధనాల నస్తయి పారించుకుపోతుంది, ఇప్పుడు అది అనవసరపు 
బరువు తప్పించి యింకేమో కాదు, అది చెయవలసిన పని పూర్త 
యింది, (పయాణం మొదటి దశలో అది వేక్‌ కార్చరల్‌ను పైకి తీసు 
కెళ్ళింది. "వేక్‌ కార్చరల్‌ లోని రాకెట్‌ యింజను ఇప్పుడు చీలుతుందిం 
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అబే సమయంలో వీ-టూ విముక్తమై భూమిమీద దీర పతనం చెంద 
డానికి మొదలుపెడుతుంది, అయితే వేక్‌ కార్బరల్‌ ఇప్పుడే మొదలు 
తోంది. [పయాణం యొక ెండవదశలో దాని రాకెట్‌ యింజన్లు 
అలాగే దానికి ఊర్ణ గవీడనాన్ని యిస్తూవుంటాయి, చివరకు అదికూడా 
చాని యింధ నాన్ని పూర్తిగా వాడేసుకొంటుంది. ఇది వేక్‌ కార్చరల్‌ 
యొక్క్య- అంతం, కొద్ది కణాలసేపు అది మైమైకి ఎగసి బహుశా యింకో 
250 మైళ్ళ ఎత్తుని చేరుకొంటుంది. అయితే ఇప్పుడు అది కూడా 
(గావిటీ పట్టి లాగుతూ వుండడంవల్ల, భూపతనం చెందక తప్పదు, 


రెండవదశ రాకెట్టుపెన ఇంకో మరాడవదశ రాశెట్టుని కూడా, 
పెట్టగలిగితే ఈ మూడవ దశ రాకెట్టు పలాయన వెలాసిటీని అందుకో 
గలదని శా స్ర్రజ్ఞులు చె వున్నాడు, ఈ విధంగా * విక్క-దళలి” రాశెట్లతో 
చునం (గావిటీని జయించగలం, 


మానవకల్పిత 
ఉప్మగహాలు 


రాశెట్లముూాలంగా భూమినుండి వై కి వెళ్ళడానికి ముందువై నుండే 
స్థీతిగతులను తెలుసుకోవాలని మానవు లనుకుంటారు, అల్హా' వె లెట్‌ 
-చ్‌డి యువన్‌ సాం|డత, కాసి క్‌ కిరణాలు, వాతానరణవు సాంద్రత, 
న్‌తోప్ట్టతి, ఘనకణాల అ్న్తిత్వం మొద్నలె న వెక్నో 'కేల్చుకొనవలసి 
వుంటుంది. వీటినీ, ఇలాంటివాటి నింకెన్నో తెలుసుకొన డానికి శాస్త్ర 
జాలు చిన్న చాలచం[దులన్కు అంచు వృహృగహోలను నిర చారు, 
భూమిపైన రెండువందలమైళ్ళ ఎక్తున్న పరిధిలో ఇవి పరి భమిస్తూ 
వుంటాయి, ఈ కల్పిత ఉప గహోల వ్యాసం ఒక అడుగు మ్యాతమే 
వుంటుంది, వాటిలో ఎన్నో సున్నితమైన పరికరాలను దగ్గర దగ్గరగా 


వర్చేవారు. ఈ యంత పరికరాలు "తొను ఎదుర్కొ-న్న స్రతిగతులను 
కడియోా ద్యారా నివేదించేవి, 


రోదసిలో రెండువందల మెళ్ళీ ఎత్తుకి ఆక్యాపనం చేయ'డానికీ 
ఈ ఉప గహాోలకు మూాడుదశల రాకెట్‌ అవసరం, అక్క-డ అది గంటకు 
౨8,000 మైళ్ళ స్పీడులో భూమిని చుడుతూసన్రంటుంది. ఇది పలాయన 
జెలాసిటీకన్న తక్కు-వ అని గుర్తించండి, [క్రమంగా కొన్ని రోజుల నాక 
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కోీదసయా క్ర 


శ్రీ రోదసయాత్ర 


=, 
కా 


ర రీంళ!, 
Beg: 
DDE 
రో సా 
మొనవులే తకోపల లేని కల్పిత 
ఉప(గవాం, 


అది (గ్రావిటీ లాగుడుశవల్ల మళ్ళా భూమీ వెపుకీ వోరిగిపడుతుంది. 
అది ఒకసారి బవవై న గాలిని డీకొనగానే గాలి దానిని తెల్లగా "కాల్చి 
వేస్తుంది, అది సంపూర్ణంగా దగ్గ మైపోతుంది. ఆకాశంలో ఉల్క మెరిసి 
దగ్గమైపోయినట్టు ఇది కాలిపోతుంది, అయితే ఆలోవుననే అది తాను 
నిర్భ_ర్లించవలసిన సనులు వేసిపెడుతుంది. ఆకాశంలో రెండువందల 
మైళ్ళ ఎత్తున వున్న స్థితిగతులను చెప్పడమే దాని [పయోజనం, 


రోదసీ స్పెషనులు 


మానవులు లోపలలేని రాకెట్లూ, కల్పిత ఉపగహోలూ నివే 
దించిన విజ్ఞానాన్ని 'సేకరించుకొని మానవులు రోదసీయా[త అనే ఈ 
మహాత్తర సాహనంలోని ఉ_త్తరదళని చేరుకుంటున్నావ, అబే రోవసీ 
సేవను, భూమిమిద వెయ్యిమైళ్ళ ఎత్తున రోదసీ స్టేషను నిర్మించ డానికి 
కాగితంవైన సన్నాహాలుచేసి ష్టానులు వేశారు. ఈ దూరంలో, 
వేపను పరిధిలో నుండాలంకే కావలసిన స్పీడు గంటకి 16000 మైళ్లు, 
ఇది మాసు ఉప|గహం స్పీడుకన్నా తక్కువ స్పీడు, అయితే మాను 
ఉపగవహాం భూమినుంచి "రెండువందల మైళ్ళ ఎత్తులోనే వుంటుంది, ఆ 


దూరం దాటాక భూహ్య్యాకర్ష ణ తక్కు వగా వుంటుంది,అందుచేత 1000 


మైళ్ళ దూరంలో గంటకు 16000 మైళ్ళ స్పీడు రోదసీ స్లేషనును 
నిరంతరం పరిధిలో వుంచుతుంది, మన భూమి చుట్టూ తిరుగుతున్న 
చం[ద్రుడిలాగే ఇది తిరుగుతూ వుంటుంది, 


ఈ దూరంలోనూ, ఈ స్పీడులోనూ రెండు పరన్సర విరుద్ధ 
మైన శక్తులు ఒకటి (గావిటీ, "రంతోది సెంట్రీఫప్యూగల్‌ లేక శేంద 
పరాజు ఖా ఒక పరిపూర్ణ మైన బ్యా 'లెన్సును వుంచు తాయి, ఈ 
'బ్యాలన్సు చారం కొనని బంతికికట్టి మో శిరస్సుచుట్టూ తివ్వుతుం'ఖ 
వుండే బ్యాలన్సుతో సరిపోలుతుంది, దారం |గావిటీ శులాగ పని 
చేసి బంతిని పరిధిలో అదిమి పట్టుకుంటుంది. శేం దపరాజు తైపే దానిని 
వలయంలో తిప్పుతూ నుంటుంది. 


రోదసీ స్టేవన్లను నిర్మించడానికి మూడుదశల రాశెట్ల అంచీ 
లను ఊహించారు. ఒకటి తరవాత ఒకటిగా మానవులనూ, యం త్ర 
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రోదసి యాత్ర టి 


హరీకోరాలనూ వహించే ఆ మూడీంటిసీ చేలుస్తారు. సాధనాలు పెరుగు 
తున్నకొద్దీ రోదసీదుస్తులను ధరించి వాటి రకుణలోవుండే మానవులు / 
రోదసీ స్టేవనును నిర్మిస్తారు. రాకెట్లను భూమిమోదకు మళ్ళా తీసుకొచ్చి ల్‌ 


శీ 
ఆ వార లో 
వాటిని నింపి తిరిగి పంపించడం జరుగుతుంది, క్త = జ్ర 


రోదసీ స్టేషనులో జీవించే మానవులు ఊపిరి వీల్చుకొ నే వాతా 
వరణానికి వీలుగా అది గాలి చొరనంత గట్టిగా బంధితమవాలి, 1000 
మెళ్ల ఎత్తున ఏ విధమైన గాలీ వుండనే వుండదు. దానిని సూర్యుడి 
చేడిమినుంచీ, రోదసిలోని నీతలంనుంచీ కాపాడడానికి నీత్రో పతా 
బంధనం, లేక ఇన్సు లేట్‌ చేయాలి. రఖీంచడానికి వాతావరణం లేక 
పోతే [పకాశవంతమైన స్టేవను భాగాలను సూర్యుడు వందలాది డిగ్రీల 
ఉప్లోగతతో వేజెక్కిస్తాడు. అంధకారంలోవున్న భాగాలవద్ద శీతలం 
పరిపూర్ణంగా సున్నా డి గీలలో, అంకే---459 డి|గీల ఫారన్‌ హీటులో 
వుంటుంది, 


(పస్తుతపు నమూనాల (ప్రశారం రోదసీ న్దేషనును 'గారె 
ఆకారంలో నిరి  ంచాలనుకుంటున్నారు. అది చాలా మెల్లగా చక్రంలా 
పరిభమి స్తుంది, అందువల్ల చిన్న (గావిటీ ఫలితం వుత్చన్న మవుతుంది. 
దీనిమూలంగా లోపల జీవించే మొనవులకు యింటివద్ద'నే జీవి స్తున్న 
భావన కలగడానికి ఆస్క్మా-రముంది. ఈ (పణాళికవల్ల రావ డానికి 
ఏవైన కష్టాలలో (గావిటీ చేకపోనడంచేత మూాననులుపడే ఇబ్బంది 
చాలా ముఖ్యమైనది. రోదసీ ప్లాటుఫారంవద్ద కేందపరాజు 3 న 
(గావిటీని 'బ్యాలన్సు చేస్తుంది కనుక మానన్రలకు (గావిటీ స్స హౌ 
_ వుండదు, అందుచేత మానవులు విశ్రమించడానికీ, ని ద్రపోవడాని , 


(గావిటీస్ప హా వాళ్ళపై నవుండ డానికీ రోదసీ స్రేషను పరి|భ మిస్తూనే & ద 
మ 
ఇ 


రోదసీ సేవను లోపలి 
దృళ్యం, 


సు 






[1 
ల్లో 


రోదసీన్లేవను నిర్మాణం పూ_ర్తయినాక రోదసీ నెకలను కట్ట మనుషులు పడిపోకుండా కేంద 
డానికి కావలసిన పరికరాలను రాకెట్లు తీసుకొని వస్తాయి, ఈ నౌకలు సరౌక్ట్ణాకి శ_కీ నేలకు అంటు 
మానవులను చం[దలోకానికి 2,40,000 మైళ్ళు తీసుకొని వెళతాయి, హొ 
ఒక (పణాళిక (పకారం మూడు (బహ్మాండమైన రాకెటు నౌకలను 
నిరి ంచాలి. నరిపోయినంత యింధనాన్ని, ఆహారాన్ని, నీళ్ళను, (పాణ 


వుండాలని చాలామంది శొస్ర్రజ్ఞులు నము నా 
చందలోకయాక్ర 
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ట్ర రోదు యాత 


వాయునును, నోవపీనావికులకు కావలపీన యితర జీవితావసర వ స్తువు 
లనీ ఈనాకలో తీసుకొని వెళ్ళాలి, రోదసిలోనూ, చం(డ్రలోకం 
లోనూ గాలీ, నీళ్ళూ వుండవన్న సంగతి మనం మరచిపోకూడదు, ఈ 
మూాడు నాకలలోనూ ఒకటి యింధనానికి బదులుగా తిరుగు (ప్రయా 


నివానమంది రాలు | లై ; 
ళ్‌ కానికి కావలసిన వస్తువుల నప్తయిని వహించాలని ఒక (పతిపాదన, 
6000 ఈ నెకని చం[దగోళంలో వదిలి పెళ్తేసి దానిని బహుశా స్థిరనివాసా 


0o 09 6 
వచు 
ne 90 9 ఇంధనసు నికి వీలైన మొదటి వానగ్భపహాంగా "వాడుకో ్చ 
 టాంకలు ఎెట్టకేలవ ఆ మహాత్తరదినం ఉదయిస్తుంది, [పపంచంల్లో 
/ | . వున్న వాళ్ల ందరూ కెలివీజన్‌ దార్టరా ఆ దృశ్యాన్ని తిలకించవచ్చు, 
i? ఫా ్ల వాళ్ళు రోదసీ స్టేషనువద్ద ద్ద తిరుగుతున్న (బహ శ్రండమెన రోదసీ నాక 


ఫట క! రాకెట్లు. లను చూస్తారు, వాటిలో విశ్వనావికులూ, పరికఠరాలూ, సప నియిలూ 








FLA క వుంటాయి, “ఈ రకా. సాకల రాశిట్‌ యింజన్లు సజీవంగా 
) & జంలిస్తాయి, మెల్లగా ఈ రోదసీనెకలు తమ 2,40,000 మైళ్ళచం[ద 
a7 "6 లోకయా త్రి లేస్తాయి. ఈ నౌకలు అప్పటికే గంటకి 16000 మైళ్ళ 


3 స్పీడులో-_అంశు రోదసీ స్టేషను స్పీడులో నే తిరుగుతూ వుంటాయి, 
అందుచేత వాటికి భూమి " గావిటీని తవ్చీంచుకొన డానికి ఏదో కొద్ది 
చం(ద రాకెట్‌ వేల మెళ్లన్నీ న్పిడు అదనంగా కావలసి వుంటుంది, 


రోదసీస్టేషనునుంచి ఈ నౌకలు దూరంగా మహోన్నత వేగా 
లలో కదిలిపోతాయి, చివరకు అవి చిన్న చుక్కలుగా మా(తమే 
కనబడి శాశగత రోదసీతమస్సులోనికి అదృశ్య మైపో తాయి, నెాకలలో 
బలినిజన్‌ కెమెరాలువుంళు విశ్వనావికలు వాళ్లే వెనుక భూమి త్‌ 
పోవడాన్ని గమనించగలరు, కొన్నిరోజుల (పయాణం తరువాత చంక 
గోళం దగ్గర పడడంకూ డా వీశీంచగలరు, 


ఉత్సాహవంతమైన ఈ సాహాసికయా[త యింకా సఫ్లలమవ 
వలసి వుంది, ఈ ఫు_న్తకాన్ని చదువుతున్న మిలో కొందరు (ప్రముఖ 
పాత్రలను నిర్వ_క్రించవచ్చు,.ఎందుకంకే రోదసీస్ణేపన్హనూ, రోదసీ నాక 
లనూ నిరి (్రంచాలం కు ఎందరెందరో స్రీ పురుషులు అవసరమవుతారు, 
వలో కొందరు చం[దలోకానికి వెళ్లి తిదగు[ ప్రయాణంచేసే నాక 
లలో వుండవచ్చు. లనంతవనిశ్వంలో కొత్త లోకాలను అ 
అపర-_కొలంబన్‌ ఎవరో? 
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గ్‌ 
ir. 


మ ] = “he: న్ని 


కై ఇ 


త 
ఎవి 


రెండవ (పకరణంలోసూ, మూడవ | పకరణంలోనూ మనం పరమాణు 
వులు (ప్రోటానులూ, న్యూ(టానులూ, ఎలెశక్షాగనులూ అనే 
వాటితో నిరా గణమను కాయని తెలుసుకున్నాం, పరమాణున్ర మొక కా 
కేం|దకంలో (పోటానులూ, న్వ్యూ(టానులూ గుమికూడి వుంటాయి, 
పరమాణువు అఆవ్లజనో, ఇనుమో, రాగో, యుశేనియమో, "లేక 
మెేయితర ధాతువో (పోటానుల సంఖ్య నిర్లయి స్తుంది. 
పరమాణునుని విభజించ లేమని చాలాకాలందాకా మానవులు 
భావించేవారు. అణువులను పరమాణునులకింద విచ్చిన్నం చేయవచ్చు. 
అంతకుమించి యిం కేమో చేయ లేము; అబే హాద్దని వాళ్ళు చెప్పేవారు, 
పరమాణున్రలోని కొన్ని ఎలెక్షా'నులను తొలగించవచ్చును గాని దాని 
హాదయాన్ని, లేక "కీం దకాన్ని విచ్చిన్నం చేయలేమని వాళ్ళు విన 
రిం*చారు., 


అయితే పరమాణు పరిశీలనలో అధ్యయనాన్ని చింపొందించిన 
కొద్దీ మానన్రలు ఇది వాస్తవం కాదని గుర్తించారు. కొన్ని పరమాణు 
వులు వాటి (పోటానులను వదిలించుకొని ఒక ఛాతున్రనుండి మరొక 
ఛాతువుగా మారిపోతూనుంటాయి. ఉదాహరణకి తన శేం[దకంలో 
88 (పోటానులను కలిగివున్న ఒక రేడియం పరమాణువు వున్నట్టుండి 
మార్పుని పొందగలదు, అది ఆధు (పోటానులను సక్రమమైన దశలలో 
పోగొట్టుకొని సీనంకింద మారిపోతుంది, ఈ దశలలో శేడియం పరమా 
ణువు మహత్తరమైన శ_నికూడా వికిరణాలు అనే శేడియెవను 
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సంగా శేడియం మార్పు భాపంలోను, వేడీమి రూపంలోనూ విసరి స్తుంది, ఈ విధమైన 
eho కొన్ని ఛాతువులు మాత్రమే. చేశే ఛాతువులుగా 
Ot మారగలవు, 
ప హ్‌ 
సీకి -—లియం 2/4 ఇంకొక-వై వునుంచి, కొన్ని ధాతువులను వాటి కేంద 
¥ కాలకు అవనప్ర (పోటానులను క కలపడంచేత వేరే ధాతున్ర 


ల్తా కో 96/222 లుగా మార్చవచ్చు, ఉదాహరణకి 14 వ' వేజీలో మానవులు 
క క్రొత్త ఛాతువుల పరంపరని సృజించారని చెప్పాం. ఇది 
జి 
శర్మహీ-లియం2/4 యుశేనియం మొదలైన బరువైన ధాతువుల పరమాణువు 
య. లను న్యూయర్‌ సళ్ళతో దాడి చేయడంవలన సంభవి 
హో త Hi స్తుంది, బు దాడులను పరమాణువులను విళ్ళిన్నం 
మళ చేయడానికి, లేదా పగులగొట్టడానికి వుప యోగించ వచ్చు, 
శెండు విధానాలలోనూ పరమాణువులు మారినప్పుడు శ 


We 


Ms 
యం2/4 
త తా వము కమవుతుంది. ఈ శక్రివిము_క్తే పరమాణుళ_కి (ప్రాతి 
పదిక, 
సనం 82/214 
| ర్న క్తి పరమాణుంవుని 
స (ఇ 
0 లం న పగులకొటడం 
ఇ టే 
Fe] విన క్‌ పరమాణువుల అంతర్భాగాన్ని, "లేక పరమాణువుల 
న గ 1 83/214 ఓ 
శో మో 8 స్యూక్షి యన్‌ను పరిశీలించే శాస్తా న్ని న్యూక్లియర్‌ శాస్త్రం, 
™ ఖా శేక న్యూక్హియానిక్సు అంటారు, న్యూక్లియర్‌. నిర్మాణాన్ని 
గా హీలియం 2/4 విపులంగా అవగాహన చేసుకొనే (పయత్నంలో మానవులు 
శ 
| . ఆశ్చర్యకరమైన యం(తపరిక రాలను నిరి ంచారు, న్యూక్షి యర్‌ 
నిసం 82/206 విజానంమానవజాతి సహాయార్థం ఎన్నో రకాలుగావిని యోగించ 


నన pres ga వచ్చును, ఇప్పటికే మహా శ్రర పరిమాణాలలో శని వుత్స_త్తి 

వుల పరమాణుభారాల సంఖ్యలు చేసీ విధంగా పరమాణువులను పగులకొస్షై మార్గాలను మనం 
కనిపెట్టాము,. ఈ పరమాణుశ_, అప్పుడే జలాంతేర్గాములను నడువు 
తో ంది, విద్భుచ్చ్చ కరాాగారాల జనశేటర్లను నడుఫవుతోంిది, 
నిలకడగా వుండని పరమాణువులను నిర శ్రంచే పద్ధతిని కనిపెట్టాం, శేడి. 
యం నిలకడగా వుండనే ఇవీ వుండవు, ఈ నిలక కోడగా వుండని పరమాణు 
వులు వై దగంలో, వ్యవసాయంలో, పరిశ్రమలలో ఎన్నో విధాలుగా 
భాలిఫ్తాయి. ఈ సంగతులు తరవాత మనం మళ్లా చెప్పుకుందాం, 
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న్యూయర్‌. శాస్రం! పరమాణు క అ 


“మొదట మనం ఒకరక మైన పరమాణు విచ్చిన్న సాధనాన్ని 
చర్చిద్దాం, 171-వ వేజీలోని మై బొమ్మలో చూపించినట్టు అది గారె 
లాంటి వలయాకారంలో వున్న పరికరం,భోపల డొల్లగావున్న వలయం 
వుంటుంది, వలయంలో చాలా అధికమైన శూన్య(పబేశం లేక 
వాక్యూము. వుండేటట్టు ఒక 'వాక్యూము పంపు నిలకడగా పనిచే స్తుంది. 
వలయంచుట్టూ భారీ విద్ధువయస్కా-౦ ఆ లుంటాయి: పరమాణుక ణల 


పరమాణు పిచ్చిన్న సాధనం ఈ విధంగా పనిచే స్తుంది: (పోటాను (థొవరం జ 
“""లేకో యితర పరమాణు కణాలను వలయంలోనికి షూటుచేస్తాదు. 
అకడ విద్యుదయసా[-౦ తాలనుండి ' వెలువడే పరివ్నర్తిత విద్యుదయ ౪, 
సాాాంత త కాలు కణాలను సాగమంటూ (పోత్సహిన్తాయి. ఈ 
కణాలు మహత్తర వేగాలతో గుం|డంగా తిరుగుతూ, (ప్రతి చుట్టు , 11! 


\\ 
అదనపు నూగ్నటిక్‌ బూస్టుని పొందుతాయి. చివరకు అవి కావలసిన ‘x a gE, 
అబు హో | 
స్పీడులో తిరుగుతున్న ప్వుడు,అది సెకెండుకి 1,00,000 మైళ వేగం సమ 
కన్నా అధికం కావచ్చును, నలయంలోనుంచి గురిలోనికి ఎగిరిపో గురి Ag 
తాయి,ఈ గురిని పగులకొట్టవలసిన పరమాణువులతో నిరి వైరు? సఠమాణు విచ్చి త్తి. ae 
పరమాణుకణాలు విభిన్న పరమాణువులమిోద వివిధరీతులతో  _ శ,ఫరమాణుకణం 
పనిచేస్తాయి. కణాల రకాలనుబట్టీ, వాటి వేగాన్ని బట్టి, "అవి థఢీఫొనే 1౯ 
- కరవమౌాణు స్వభావాన్ని బట్ట ఇది జరుగుతుంది. కొన్ని సందర్భాలలో 
గురి పరమాణువులు వా_స్తవంగా విచ్చిన్న మవుతాయి, లేక చిన్న స న 
పరమాణువుల రూపంలోనికి విరుగుతాయి, మరి కొన్ని సందర్భాలలో p a 


పరమాణుకణాలు గురి పరిమాణువులతో సమ్మేళనంపొంది యింకా క్షి శ, & 


ఇంకి వమెన, విశాలమెన పరమాణువుల వుత్ప_త్తికి కారణ మవుతాయి, కొక్క ధాతువు కొ త్త ధాతువు 
న ల P= | ఏలిక _ కణం సరమౌణువును 
కొ తధాతువులుగా -వీలుస్తుందిం 


పరమాణు చీలిక్క పరమాణు కలయిక 
త్ర పరమాణుకణం 
పరమాణువులు విచ్చిన్న మైనప్వుడు ఈపద్ధతిని ఫిష్టన్‌, లేక చీలిక 
అంటారు, నూతన, నంష్ట పరమాణువుల నిర్మాణానికి పరమాణువు 
కణాలు పరమాణున్రలలోనికి చొరబడ్డప్పూడు ఈ పద్దతిని కలయిక, "లేక, ల పష! 
ఫ్యూవమన్‌ అంటారు. ఈ రెండు పద్ధతులలోనూ శ విముక్షమన టై య 
తుంది. ఇది చాలా భారీ పరిమాణాలలో వుంటుంది, ఇలా న కల వా ర పరమాణువుతో 
విము _కృమవడమే పరమాణు శ , యాటంభబాంబుల ' (పాతిపదిక, కలిని కొత్త ధాతువవుతుంది 
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అ న్యూయర్‌ శాన్ర్రుం: పరమాణు క 


1905లో (ప్రఖ్యాత జర్జున్‌ -స్విన్‌ విజ్ఞాన వే_త్త ఆల్బట్ట ఐన్‌స్టీన్‌ 
పరవూాణు చీలికవలనగాని, కలయికవలన గాని ఏర్పడే న _క్రియొకా 
పరిమాణాన్ని గూర్చి ఒక సిద్దాంతాన్ని సూ తీకరించాడు, ఇది (దన్గం, 
శక్తుల నమానత/పరించి చెప్పిన సూతం, సులభ భాహలో చెప్పాలం'కే 
ఏ భాతిక పదాగ్థాన్నయినా థుకింద మార్చవచ్చు. ఆలాగే శని 
కూడా భౌతిక పదాగ్థాలలనికి మార్చవచ్చు. 


సాభారణ దహన చర్యలో జరిగదానిగురించే ఈ సూతం విశద 
పరుస్తుందని మీరు యాదాలాపంగా భావించవచ్చు. కాని దహన 


చర్శలో పరమాణువులు న్వయంగా ఏ మార్పూ చెందకుండా మిగిలి 
పోతాయి. బొగ్గునికాల్చినపష ప్పుడు నుసి మిగిలిపోయి మిగతా బొగ్గంకా 
కార్చనుడయాక్సయిడూ,యితర వాయువులు మొదలై న రూపాలలో 
ఫొగగొట్టంలోంచి చైకి పోతుంది. అయితే, ఐన్‌స్టీన్‌ సూతం (పకా 
రం ఒక పదార్థాన్ని శ_లోసనికి మార్పిడి చేసి నప్పుడు పరవూాణువులు 
“అదృశ్యమివు తాయి,అవి కాంతి, వేడిమి, యితర విద్నుదయస్కా-౦ంత 
తరంగాలు మొదలె న రూపాలలోనికి మారుతాయి. ఇవన్నీ శక్తి 
, యొకగాప్‌విధ రూపాలే. 





ల: ఐన్‌ సన్‌ చెప్పిన సులభ సూ(తిం, పదార్థం మొక గా (ద్రవ్యాన్ని 

లేక బరువునీ కాంతి వేగంతో ఒకసారి గుణించి మళ్ళా యింకోక 
సారి కాంతివేగంతో గుణి స్తే వచ్చే మొత్తానికి మనం పొంచే శక్తి 
సమానమవుతుందని విశదీకరి స్తుంది, దీనినే ఒక సమికరణ రూపంలో 
'చెప్పాలంకు 


E= MC2 


ఇందులో E అంటే శ, MH అంజు (దవ్యరం, C అంక్లే 
కాంతివేగం, ఒక పొను బరువు వున్న ఏ పదార్థాన్ని అయినా 
పూర్తిగా శులోనికి మార్చువేస్తే అది ౨,800,000,000 .రెంధు 
వండలా ఎనశ్రై కోట్ల. పౌనుల బొగ్గుని కాలిస్తే వచ్చే వేడిమిని న్సల్శ్కక్తీ 
చేస్తుందని ఈ సూతం అర్థం చెప్పంది, 


కీ 


న్యూయర్‌ శాస్త్రం: పరమొణు శ_క' ట్రీ 


ఇాత్ర్రుజ్ఞులు (ద్రవ్యాన్ని పూ_ర్తిగా శలోనికి ఎలా మార్చాలో 
యింకా 'నేద్చళో లేదు, అయితే కొద్ది భాగాన్ని మొతం శ_లోనికి 
మౌాద్చ చేయవచ్చు. ఉదాహరణ ఒక రకమైన యురేనియం ఛాతు 
వుతో మొదలుపెట్టవచ్చు, ఈ యుశేనియం యొక్క పరమాణువులను 
యింకా సులభ పరమొణువుల క్రింద చీలిక పద్ధతిలో విచ్చిన్నం చేయ 
వచ్చు, ఈ సులభపరమాణున్రుల బరువు యురేనియం పరవమాణువుల 
కన్నా కొద్దిగా తక్య-వగా వుంటుంది. ఇది నూటికి 0,1 (పాంతంలో 
వుంటుంది ఈ తేడాయే శ_లోనికి మార్చిడిపొందిన దాన్ని 
ఇవరావి స్తుంది, 


కోలయిక్‌ పద్ధతివలన పరమాణువుల సమే శ్రోనం వర్పాటుచే స్తే 
మనం మొదలుపెట్టిన కొన్ని పరమాణున్రల (ద్రవ్యం శ కింద మార్పు 
చెందుతుంది. ఉదాహరణకి రెండు ఉదజని పరమాణువుల "కేం దకాలను 
("లేక రెండు [పోటానులను, తీసుకోండి. ఇవి కలిస్తే ఒక హీలియం 
పరమాణువు మనకు లభిస్తుంది. (ద్రవ్యంలో నూటికి 0.75వంతు నష్టం 
మా ఈ నష్టమే శ్వలోనికి మూర్చిడి పొందింది, 


2 


దవ్యాన్ని పూర్తిగా శ_.లోకి మార్చడానికి వీలులేకపోయినా 
కొాద్దభాగపు మాద్చను చేయడానికి ఆసా-ర ముందని, ఈ విధంగా, 


కురారు గమనిస్తారు, ఈ కొద్దిభిగపు మార్పు లే (బహో ండమైన పరి 


ఇవకాణాలలో శని విము కృం చేస్తాయి, 
పరమాణు చీలిక పద్ధతి 


చీలిక పద్ధతివలన ఏర్పడే పరమాణు శృగురించి కథనం చేయ 
“డానికి ముందు పరమాణువులను గురించి ఇంకొక వా_స్తప్‌క విషయాన్ని 
విశదంచేయాలి. ఒక భధాతువుయొక్క- అన్ని పరమాణు శేం[దకాలూ 
ఒక్కలాగే వుండవు, తాము వహించే స్య్యూటానుల స అవీ 
విభిన్నంగా వుండవచ్చు, 
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శ్రీం (దకంలో 8 (పోటానులు 


ర న్యూ(టానులు 


ఆమ్లజని ఆయిసోటోపు 


కేందకంలో 8 (పోటానులు 
9 న్యూ(టాన్నలు 


ఆమ్లజని అయిసోటోపు 


శీం(దకంలో 8 (ఫోటానులం 
10 న్యూ(టానులు 


ఆమ్లజని ఆయిసోటోపు 
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[నో 


| 


14 


ఒక ఛాతువ్రయొక[ విభిన్న కూపాలను *అయిసో 
టోప్సు) అంటారు, వాలా ఛాతువులకు ఒకటికన్నా ఎక్కు-వ 
రూపాలు, "లేక అయిసోటోప్పు వుంటాయి, ఆన్లుజనికి మూడు 


స స్య్యూూటాన్‌ వుంటాయి 'పకగానున్న వివరణ చూడండి , యునేనియాని!ీ 
“బులెట్‌” రెండు వుంటారు, సర్వసాధారణమైన దానిలో 92 (పోటా 
యణ నులూ, 146 న్యూ|టానాలూ వుంటాయి, దీని పరమాణుభారం 
92 | పోటా క 
eae ౨88 వశ్రంటుంది, అరుదుగా కనిపించే యురేనియం అయిసో 
ఖ్న 9 


టోఫు 92 (పోటానులూ, 149 న్య్యూటానులూ, 985 పర 
మాణుభారం మాత్రమే కలిగివుంటుంది. ఈ రెండు అయిసో 
టోపులనూ *యు-985), *యు-ఐికిఠ” అని వేరొ-ంటాకు, 
140 యురేనియం పరవాణునులలో ఒకటి *యు-285” అయి 


లో కి పాశ 
జాశ్రియం | రబ వుంటుంది, మిగ తావన్నీ “యు-2లిరి”, 
నూ 
ఫ్రాన్‌ ర యు--2 85లో న్యూ(టానుల కొరత దాని పరమాహు 
బు లెట్లు ర ss 


వుకి చాలావింత రక మైననిలక డ లేనిత నాన్ని ఆపాది స్తుంది. ఏదై నా 
నంచరి స్తున్న న్యూ|ట్రాను యు®ిలిక్‌ పరమాణున్రయొక్య- 


ఎ V7 చ కేం దకంలోనికి ఎగిరి చేవకొంకు ఆ "శం దకం సాధారణంగా 
ప $9 న కై ల్స్‌ రెండు ముక్క-ల కింద చీలిపోతుంది. ఈ రెండు ముకగాలూ ఓ! 
బ్ర, \ లా చానివద్దనుంచి యింగొకటి మహత్తర వేగంతో ఎగిరిపో తాయి; 

వాటిలో, మొట్టమొదట యు.9కికలో వుండే అన్ని . బోటా' 
ర్రంసే అ నులూ, న్యూ(టానులలో బాలా భాగం వుంటాయి, ఉదావా' 


రియాక్టన్‌ గొలుసు క ట్టు 


రణకి ఒక ముక([ాలో 56 (పోటానులూ, 89 న్యూ(ట్రానులగా 


వుండవచ్చు* ఇది 'బేరియంధాతువుయొక్క- పరమాణువు, శెంగోవ 
ముక్కలో ల6 (పోటానులూ, 48 న్యూ(టానులూ వుండవచ్చు ఇది 
(కిష్టాను ఛాతువుయొక్క్య- పరమాణునుని ఏర్పరుస్తుంది, దీనివల్ల అన్ని 
(పోటానులూ "లెక్క “లేలుతున్నాయిగాని కొన్ని న్యూ(టాన్లు మిగిలి 
పోయాయని గమనించండి. ఈ న్యూ(టానులు అన్ని దిశలలోని" ఎగ్‌ 

అదనపు యు-వికి5్‌ పరమాణువులు దగ్గరలో వుంకే మొదిటి 
చీలీకవలన ' మిగిలిన అదనపు న్యూ(టానులు ఆ పరమాణువుల చీలికక 
కూడా తోడ్చడవచ్చు* వాస్తవానికి కావలసినన్ని యు-28$ పరమా: 
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వులు చుట్టుపక్కల నుంకే గొలుసు కట్టుగా రియాక్ష్‌ ను వర్చ 
డుతుంది, పరమాణువుల గొలును రియాక్ష ను |పోగులలో ఏం 


జరుగుతుందో ఒక విధంగా బోధపరుచుకుందికి దీనివలన కీలకం 
ఉ్‌్‌రికిందా! 


పరమాణుశక్తి రియాక్టర్లు 


గొలుసు రియాక్ట్‌ న్‌ (పోగులు, లేక పరమాణుళ_క్టిరియాక్ట ర్లు 


యు రేనియంకా 
"పెద్ద పరిమాణంలో యురేనియం ధాతువును కలిగివుంటాయి, ఈ వలల 


యు రేనియమును జా(గత్తగా ఇతర పదార్ధాలతో బాటు అమరుస్తారు, 
అందుచేత గొలుసు రియాక్షన్‌ సంభవించినా దానిని అదుపులో పెట్ట 


డానికి వీలవుతుంది, అదుపులో పెట్టకుండా అది జరిగితే దాని మూలంగా 


((పమాదకరమైన (పేలుడు సంభవించవచ్చు. ఆటంచాంబులో ఈవిధ 
మొన విధానమే జరుగుతుంది, యు-2శిక రాసులను దగ్గరలోనికి తీసు 
కాస్తారు, అందుచేత అదుపులో లేని గొలుసు రియాక్షన్లు సంభవిస్తాయి, 
అన్ని యు-285 పరమాణునులూ ఒక్క-సారి విచ్చిన్న మవుతాయి, చీలిక 
శని విన్ను, చేస్తాయి దానివల్ల కళ్ళు పోయేటంత వెదఫుతో 
కుకిరణం జరుగుతుంది, మహత్తరమైన వేడిమి వుత్చ్పన్న మవుతుంది. 


చాలా రియాక్టర్లలో వాడే యుశేనియం సాధారణమైన 
యుేనియమే, 140 పరమాణువులలో వొకటి యు-ల2క85ఏమిగ తావన్నీ 
యు-2లిరి, ఈ కలగలుపు కొన్ని సమస్యలను వుత్పన్నం చేస్తుంది, 
గొలుసు రియాక్ష ను మొదలు అయెలోపున ఈ సమస్యలను పరిష్యూ- 
రించాలి, యు-౨2కి5్‌ పరమాణువులు న్యూ(టానులను పట్టుకొన్న ప్పుడు 
-వీలినా, యు-=288 పరమాణువులు చీలవు, అయితే 140 రెట్లు యు- 
298 పరమాణువులు వుంటాయి కనుక అవి చాలామట్టుకు స్ఫూ|టాను 
లను పట్టుకొంటాయి, అందుచేత మనం యు-9ికీ5 పరమాణున్రలు 
ఎక్కువ నూూ|టానులను పట్టుకొన డానికి అవకాశం కల్పి స్తేనేగాని 
గొలుసు రియాక్ష న్‌ (పారంభమవదు, న్య్యూ(ట్రాను స్పీడుని తగ్గించడం 
వలన మనం ఇది ఏర్పాటు చేయవచ్చును, యు-2€6 పరమాణువులు 
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తక్కువ స్పీడులో వుండే న్యూూటానులను పబ్టుకోనవు, 


“ళ్‌ 

న్న యు-లికి్‌ మాతం పట్టుకొంటాయి, 

FEE న్యూ(టానుల స్పీడును తగిం చడానికి యు రేనియమును 
కుర్బజున రటర్‌ ౧ 


| / ప 

| 

జా 
ర్త ఓ 


gs గే ఫా 


న్‌ 


» 


\ 


అజ జాజ్‌ 


WW 





కడ్డిల కాడల రూపంలో రియాక్టృరులో 'పెట్టవలసివుంటుంది.ఈ 


mt TEE కడ్డీలు మోడ ేటరు, లేక న్య్యూటాను స్పీడుతగించే పరికరంతో 


యాట... పరివేష్టితమై వుంటాయి, ఇది కార్చను వంటిది, ఇప్పుడు ఒక 


యు-9కిక్‌ పరమాణువు చీలికే 'పెక్కు- న్యూ[ట్రానులను వదలి 
చెడుతుంది. ఈ స్య్యూ(టానులు కార్భనును దాటి వెళుతున్న 
ప్పుడు వాటి వెగం తగ్గిపోతుంది.అందుచేత మిగత యు-లకి$ 
పరమాణువులు వాటిని పట్టుకొన డానికి ఆస్కా-రం ఎకుకావగా 
వుంటుంది, అందువల్ల అపి కూడా చీలుతాయి, యురేనియం 


రియాక్ట్సృరు వేడిమి మొర్పిడీ కడ్డీల , కార్చనుకీ నుండే సంబంధాలను విభిన్నం చేయడంవలన గొలుసు 


పరికరం 
పరమాణు శ్రి నిర్మాణ 
యం (తం 


రియాక్ష నును ఉధృతం చేయవచ్చు. లేదా తగ్గించవచ్చు, 


గొలుసు రియాక్ష ను జరుగుతున్నప్పుడు గొప్ప పరిమాణంలో 


వేడిమి కూడా ఫుడుతుంది. ఈ వేడిమిని సళ్ళు మరగ పెట్ట డాని. 
ఆవిరిని వుత్న త్తి చేయడాని వుపయోగించవచ్చు, ఆ తరవాతే ఈ 
ఆవిరిశే ఆవిరి టర్బయిను యం[(తాలను తిప్పడానికి వుపయోగించ 
వచ్చు, ఆయం(తెం యితర యం తాలనుగాని, ఎలెక్‌ (టిక్‌ జనరేటర్లను 


తో 
క్‌! స్‌ 


జాం తన్గాములు 


త త అం? 


నొ కలు. 
లొ 










విమానాలు 
| గో 
న్నా టే ల 


గాని తిప్పడానికి వినియోగించవచ్చు. పరమాణు శ_వలన అధిక 
పరిమాణంలో విడ్యుచ్చ_ని వుక్చే త్రీ చేయవచ్చు, ఒకనాడు మనం 
వుపయోగించే విద్ధుచ్చ_లోని ఎకగావభాగం ఈవిధంగా నే తయా 
రన్రతుంది. మ 
పరమాణుశ తో ఇప్పటికే జలాంతర్లాములు నడుస్తున్నా య 
నాకలు, రైళ్ళు, చివరకు విమానాలూ, బహాుశా మోటారుకాక్లూ 
ఒకనాడు పరమాణుశ _ని వుపయోగించుకొంటా యని కొ స్త్రీజ్ఞులు 
చె స్తున్నారు, ఒకనాడు, బహాుఫౌ శీతల ేశాలలోని యిళ్ళల్లో నేల 
మాన్యంలో వుండే చిన్న రియాక్సర్లవల్ల వెచ్చదనం సరఫరా చేయ 
వచ్చు. కార్ల లోనూూ,యిళ్ళలోనూ వాడే చిన్న రియాక్ట్రర్లవల్ల వచ్చే 
చెడ్డ సమన్య ఏమిటం'టీ వాటిని వికిరణ కవచాలతో రథీంచాలి, దీని. 
సంగతి తరవాతి చేరా. గావులో చర్చిస్తాం, 
అపాయం! . 
'యు_ిరిక పరమాణు చీలిక వేడిమినేకాక వికరణాల, లేక 
శీడియేషన్ల (ప్రమాదాన్ని కూడా తెచ్చి పెడుతుంది. నజీవ (ప్రాణుల 
178 


న్య్యూక్లి యర్‌ శాస్రం: పరమాణు కా తి 


వెన ఈ శేడియేషన్‌ ఫలితాలు చాలా (పమాదకరంగా వుంటాయి, 

వీటికి ఎవరైనా వ్య క్రి కొద్ది కుణాలసేపు గురిఅయి లే, వ్యాధి(గ స్తుడై అపాయం 
మరణిస్తాడు. ఈ కారణంచేతనే పరమాణు రియాక్టర్లను దళసరి తక 
కాం్యటు గోడలతోనూ, యితర పదార్థాలతోనూ జాగ_త్తగా సం 

రశీస్తారు. చాలా అడుగుల మందం వుండే గోడలు "రేడి యపన్లను i 
తగ్గించి చివరకు ఆపి వేయగలుగు తాయి, 


అయితే ఇంకొక (పనూదంకూ డా వుంది, పరనూణు చీలిక ' రేడియో యాక్టివిటీ 
విధానంవలన జనించే శేడియేషన్లు దగ్గరలోవున్న వస్తువులనుకూడా ' _ 
మార్చివేసి అవికూడా శేడియేవను (పమాదాలను వుత్పత్తి చేనేటట్టు వ 
పనిచేస్తాయి. అటువంటి పడార్ధాలు శేడియో య్యావ్‌ అయిననని 
చెప్పారు. ఉదాహరణకి పరమాణు రియాక్ష రులోనికి చెాచ్చుకోెని వెళ్ళిన 
గాలి మళ్ళా బయటికి వచ్చిం దనుకోండి, ఆగాలి శేడియాయ్యా వ్‌ 
అయి, దానీ నెవరు వీల్చినా (పమాదం వాటిల్లుతుంది, 


రేడియో యాక్టివ్‌ పదార్థాలను వాడడం 


అయితే శేడియా యాక్తివుతనాన్ని మేలు చేయడానికి కూడా 
వుపయోగించవచ్చు. ఉదాహరణకి చిన్న . మొత్తంలో ఒక పదార్థాన్ని 
పరమాణు కియాక్టరులో పెట్టి దాన్ని ేడియోయ్యాచ్‌ చేయవచ్చు. 
దీన్ని మొక్కల ఎరువులో కలిపి వాడిలే చెన్లు ఈ ఎరువును ఆహారంగా 
వుపయోగించుకొంటాయి, శ్మాస్ర్రజ్ఞులు వాలా సున్నితమైన పరికరా Py 
లను, కీలకం కనుకోో- డానికి, వుపయోగించి శేడియోయ్యా న్‌ ఎరువు 
ముక్కలో ఏవిధంగా కదులుతూనవున్నా, ఎక్క-డికిపోయినా గుర్తించ 
గలరు. ఈ పరిశోధనవల్ల చెట్లు ఆహారాన్ని ఎలా వ్రుపయోాగించుకొం 
టాయో శా స్ర్రజ్ఞులు బోధపరుచుకోగలరు, 








ఇదేవిధంగా మన శరీరంలోని (గంథులూ, అవయవాలూ ఎలా ' 
పనిచేస్తాయా "రేడి యోయ్మాావ్‌ పదార్థాలను వాడి తెలుసుకోవచ్చు. రేడియో యాన్‌, 
అం ేకాదు, వివిధరకాల రుగుతలను కని పెట్ట ఆ రోగాలను నయం 
చేయ డానికి వైద్యూల రేడియోాయ్యా వ్‌ పదార్థాలు త్రో డడ తాయి, 
ఉదాహరణకి మెడలో వుంటే లే రాయిడుగంథి సృక్రమంగా పని చేయ 
నప్పుడు ఏ వ్య అయినా చికాకూ, అలసటా పొందవచ్చు. బహుశా 
ఆ వ్య ఎక్కు-.వగా ఉ| చేకపడవచ్చు. నరాల బలహీనత పొంద 
వచ్చు. అటువంటి రోగికి అతిన్వల్ప మొ _త్తంలో రేడియో య్కావ్‌ తనం 
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క: పరనొణు త్త 


గల అమొడిన్‌ ఇచ్చి ఆ బే రాయిక్‌ గంథి ఎంత ఇాగా పనిచే స్తుందో 
డాక్టరు తెలుసుకోవచ్చు, తే రాయిడ్‌ (గంథి అయొడ్‌న్నును వివిధ 
రేట్లలో జీర్ణ ౦ చేసుకొంటుంది. ఇది ఆ (గంథి ఎంత బాగా పనిచేస్తు 
న్నదో ఆ స్థితిని బట్టి జరుగుతుంది, 


పరమాణు కలయికను యింకా బాగా మచ్చిక చేసుకోలేదు 
మహత్తర (పమాద కారణమైన యా(డొజన్‌ చాంబులలో ఈ పర 
మాణు కలయికను మూానను్రలు వుపయోగించారు, ఈ విధానపు 
స్పీడును తగ్గించి యితర వ్యాపకాలలో దానిని వుపయోగించే పద్ధతులను 
కనిక ట్ర లేకపోతున్నాం. పరమాణు కలయిక పద్ధతిలో ఉవజని ఎలా పని 
చేస్తుందో మేము ఇంతకుముంచే 18, 19 వేజీలలో తెలియబరివాం, 
పరమాణు కలయికలో 2 ఉదజని శేందకాలు "లేక రెండు (పోటా 


నులు ఒక హీలియం పరవమాణువుయొక(- కేంద్రకాన్ని తయారుచేయ 
డానికి రెండు న్యూ(ట్రానులతో నమే ల నం పొందుతాయి, 


ఈ విధంగా పరమాణు కలయికను తయారు చేయడానికి మహా 
_త్తర ఉఫ్ణ్టో[గతలూ, న _క్తిడులూ అవసరమవుతాయి, కాబట్టి హమొ(డో 
జన్‌ చాంబుని వేల్చ డానికి (పల్యేకమైన తుపాకీమోట పరికరం అవసర 
మవుతుంది, ఈ మోట్క, ఉదాహరణకి, సాధారణమైన యుశేనియం 
ఆటంబాంబు కావచ్చు. _హె శ్‌ కజన్‌'బాంబు 'వేలినప్వూడు పరమాణు 
కలయిక (పచేశంలో ఉష్లో[గత కొన్ని లక్షుల డి గీలనరకూ పెరిగి 
పోతుంది. మానవుడికి తెలిసిన ఏ పదార్థమూా యింత వేడిమిని భరించ 
లేదు. అందుచేత, (పస స్తుకానికి హా. కలయిక వల్ల వుత్పన్నమయ్యె 
సని వినియోగించుకొనే మార్లం "లేదు, ఒకనాడు, పరమాణుకి లయిక 
విధానాన్ని తక్కు-వస్పీడులో జరిగిం పద్దతిని మాననులు కనుకో-గలిగి, 
దానిని చిన్న సేలులో వుత్ప_క్తిచేసి పనికొచ్చే రీతిగా వినియోగించు 
కొంటారని మనం ఆశిద్దాం, ఆ రోజు వచ్చినప్పుడు మానవజాతికి తాను 
వాడుకోగలిగినంత శ_, దొరుకుతుంది, ఎందుచేత నంటే, aa 
పఫుష్కు-లంగా లభ్యమవుతుంది. అంతులేని శ_తో మానవుడు శాస్తా 
లలో, పరి శ్రమలలో, కళలలో చేయగలిగినదానికి అంతన్న బే se 
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క్రొంభై నంవత్సరాల (కిందట అమెరికా చేశపు 'వేబంటుబ్య్యూరో 
వై శెక్టవ తన వుద్యోగానికి రాజీనామా యిచ్చాడు. అందుకు 
కారణాలను ఆయన వివరించాడు, కొత్త విషయాలను చాలా కొద్దిగా 
కని-వెడుతున్నారట, అనలు కని పెట్టవలసినప్‌ వాలా స్వల్పంగా ఉన్నా 
యట, ఆయన అంతతో వూరుకోలేదు. సాధ్యమైన (పతి విషయాన్నీ 
అప్పటిశే కని పెట్టడం జరిగిపోయింది కనుక కుంటు ఆఎను తలుపులు 
వవూసేసుకొనడం చాలా వుత్తమమని కూడా చెప్పాడు. 
అయితే అప్పటినుంచి యిప్పటిదాకా శా(్త్రీయ అభ్యుదయం: 
ముొ_త్తంమోద కడచిన థ శతాబ్దాలలో ఎంత జరిగిందో రమారమి అంత 
జరిగింది, ఆ మౌటఫ్‌ ఎ క్‌ పూర్వ న 'తావహ్రాలలో జరిగిన వాటికన్నా 
ఎకుగావే జరిగిందనవచ్చు. ఎలెక్‌ టిక్‌ లైట్లు వరోన్లేనులు, రేడియోలు, 
చలనచి(తాలు, పరమాణు రియాక్టృర్లు మొదలైనవి కనిపెట్టడం అప్ప 
ట్నుంచే జరిగింది, ఈ జాబితాలో బాలా తక్కవ విషయాల నే పొందు 
సరిచాం, 
ఈ రోజుల్లో ఎవరైనా, కనిపెట్టవలసిన సర విషయాలనూ 
అప్పుడే జరిగిపోయిందని | పకటి_స్తే-ఏడాది తిరగక ముంచే అతడి ప్రక 
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అ భవిష్యత్తు లోనికి 





టన శుద్ధ తప్పని కచ్చితంగా నిరావీంచవచ్చు. శా(న్ర్రీయరంగంలో 
ముఖ్య మైన విషయాలను కనుకో-డం, కొ త్త పరిక రాలను సృష్టించడం 
నిరంతరం సాగుతూనే వుంది, 'వాటి .+పకటనలు నిత్యం వింటూనే 


వున్నాం, 


ఈ పుస్తకంలోని వేజీలను మిరు చదువుతున్నప్పుడు కొత్త 
వీషయాలనృష్టి ఒకే ఒకన్య_ మేధస్సునుండి అరుదుగా జరుగుతుందశే 
విషయాన్ని మిరు గుర్తించి 'వుంటారు. ఏదైనా కొ_త్త విషయాన్ని 
కనిపెట్టిన ఘనత, గౌరవం ఏ వ్య_్షకైనా ఆపాదించినప్పుడల్లా అతడు 
తనకు పూర్వం వ్యక్తులు సేకరించిన విజ్ఞాన సంపడవైన ఆధారపడే ఆ 
కొత్త విషయాన్ని సృష్బంచడం జరుగుతుంది, అంతకు ముంచే యితర 
వ్య క్తలు కన్ను, కాంతి, విద్యుచ్చ మొదలై న తాల పరిశిలించి 
వుండకపోతే, ఆ అపార విజ్ఞానాన్ని ఎడిసన్‌ అందుబాటులో వుంచకపో తే 
ఎడిసన్‌ ; బసాుు శా, తన చలన చి తాల యం[ తాన్ని, విద్భుద్దీ పాన్నీ 
సృష్టించడం సాధ్యమయ్యే చే కాదు. ఎడిసన్‌ (గంథాలను పఠించాడు. 
శాస్త్రీయ నివేదికలను అధ్యయనం చేసి ఈ న్య ర్తులు కని పెట్టిన 
యథా్థాలను తెలుసుకొన్నాడు, అందుచేత ఆయన ఆ నంగతుల'ే 
మళ్ళా తనకు తానుగా కనుకో్కో-వఅపిన అవసరం తవ్చింది. వాటిని వప 


ఖా యోాగించుకొని ముందుకు సాగి స్వంతంగా క్రొత్త విషయాలను కని పెట్టి 


నూతన నిరా కాలను" చేయ డానికి ఏ్‌లైంది, 


వ 
PY aR | ' ॥ 
| / " అయితే ఇది ఒక్క-కు ఉదాహరణకాదు, కొద్దిపాటి కార్యా 


ణాలలో ఒకటికూడా కాదు, శా(న్ర్రీయ (ప్రపంచంలో నిత్యం జరు 
గుతూనవ్రండేవాటికి (పత్యేక మైన ఉదాహారణ, అన్ని దేశాల వ్య క్తులూ' 


అన్ని సిద్ధాంతాల వాళు (పపంచ వ్‌జ్ఞాన సంపదని .సెంఫొందింఛ 


=? 


డానికి పలురకాలుగా పాటుపడుతున్నారు. ఈ అపార పన నిలయం 
మనందరి పుస్తకాల కూపంలో లభ్యమనవుతూ, ముందుకు, మున్న్ముం 
దక సాగి కొ త్త విషయాల సృష్టి కీ శర గొ త్త “శా శ్రీయ మహోద్భు 
తాల సాధనకూ తోడ్చ్సడుతూంది, 


ఈ విజ్ఞానం అక్కొ-డే వుంది. దానిని చదవవలసిన బాధ్యత 
మోది, వివిధ [గంథాలనుండి విజ్ఞాన నముపార్టన చేసి, ఆ విజ్ఞానాన్ని 
నిచ్చెనగా చేసుకొని మహత్తర నవీననృష్టికి ఆరోహణ కార్యదీకును 
వహించే భావికాలవు ఎడినన్‌ ఎవరు! అతడు మోరే కావచ్చు. 


ఫవీప్యత్తుతోనికి శ్రీ 
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శరీరసొ ఖములకు, సనంసారచింతలకు, పుత 
మి|తాదులైై గల మమకారములకును లోబడక, మోనపోక 
చిక్కుకొనక మన బంధములను, మన అజ్షనగుణములను, 
మన తాప తయములను నశింవజేయున భ_క్షవత్సలుని 
పరమేశ్యరుని వరంధాముని నిరంతరమును భజించుచు పరమ 
భ కుల, సాధుపుంగవుల, మహోజ్ఞానుల యాళీ ర్వాద భాగ్యమును 
కూడ సమకూర్చుకొని మన జీవితయా[తను గడుపుదము. నీ 
యభి పాయ మేమి (0 


ఛార్యచెప్పుట--నాభా, మీరు చెప్పిన విషయములన్నియు 
నాకు చాలా బాగుగా యున్నవి. అశాళ్వతమైన లోకమువె, 
దవాముచె, సంసారమువెని గల చ్యామోవాములను చంపు 
కొని, పరమపావనమంగళమూ_ర్రియగు పరమాత్ముని భజించు 
చుండుటయే మనయొక్క పరమక_ర్తవ్యము. 


మన జీవితములో అనేకులు కోటీశ్వరులు, దరి| దులు, 
విద్వాంసులు, |వభువులు, భక్తులు, సాధువులు, మవానీయు 
లున్ను శరీరాదులను విడిచివెళ్లిరను విషయమును స్వయముగా 
చూచినాము, వినియున్నాముకూడ. కనుక తప్పకుండ ఇక 
నుండి సంసారసంబంధమును, సంపాదనక ఎశ్య్రములను, బంధు 
మి|ఈాదుల సంబంధమును వదలివేసి, సర్వదా సత్సంగముతో, 
సద్గంథపఠనతో, భగవన్నామసంక్షీర్తన; జప ధ్యానములతో, 
ఆత్చా నాత్మవిచారణతోను [5 మక మముగా దేవా మనస్సులే 
నేను యను అభిమానమును తొలగించుకొని ఆత్మ పరమాత్మలో 
పకమగుటకు |పయత్నము చేయుదము. మన |వయత్న ములకు 
దేవతలు, బావాలు, ఆక అక్షర జ్నష స్నా అగ రాసన ఆప్ట అకార వరళా్యా క షన ౧9 
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|వక్ళతిమాతయు తోడ్పడుదురుగాక ! మన గమ్యస్థానమగు 
పర బవ్మామునందు ఐక్య మొందుదుముగాక | 





సంసారు లవరు ? సన్న్యాను అవరు ? 


లా, సర్వధ ర్మా న్పరిత్యజ్య మా మేకం శరణం [వజ | 
అవాం త్వా సర్వపాపభ్యో మోతయిష్యామి మాళుచ 8॥ 
ధ ర్యాధర్మములతో కూడినవారు సంసారులు. ధర్మా 
ధర్మములకు ఆధారమైన లేక అతీత మైన పరమాత్మద్భష్టితో 
కూడియున్న వారు సన్న్యానులు. నామరూపములతో నుఖపడు 
వారు సంసారులు, నామరూవములు లేని ఆత్మస్వరూపముతో 
సుఖపడువారు సన్నాసులు. ముఖ్యముగా 'చేవామును 
లోషించుకొను వారు సంసారులు. చేహిని అత్మను, పోషించు 
ఫొనువారు సన్నాసులు. 


వస్తువులతో సుఖంచువారు సంసారులు. భావముతో 
సుఖంచువారు సన్నా్యానులు. 
(పపంచమును శరణుబొందియున్న వారు సంసారులు,. 
న ల్వేళ 6రుని శరణుబొందియున్న వారు సన్నా వసులు. 
అన్ని చోట్లను నామరూపములనే గాంచువారు నసంసొరులు.. 
అన్ని చోటను పర బహ్మామునే గాంచు వారు సన్నాసులు, 


మాటలతో తుఖ్ణపొందు'వారు నంసారులు, మౌనముతో' 
త ఎనోందియుండువారు సన్నాసులు, 
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ఇం దియ విషయ సుఖముల కోరుచారు సంసారులు, 
_నిర్విషియసుఖము నే సర్వదా కాంటీంచు వారు సన్నాసులు, 


ఇతరుల నునోవాక్క్యాయములు చేయు తప్పొప్పులను 
'వెదకుచుండువారు నంసారులు. తమ మనోవాక్కాయముల 
లోని మంచి చెడ్డలకు అతీతులగుటకు సర్వదా [పయత్నించు 
చుండు వారు నన్న్యాసులు, 


కాలమును స్వార్థ నుఖమునకు ఐనియోాగించునారు 
సంసారులు. కాలనును జగ త్కళ్యాణ మొనర్చుటకొ అకు విని 
యోగించుచుండువారు సన్నా వసులు. 

అనిత్యములై న ధనధాన్యాదీ (పపంచ నామరూపవముల పె 
(పీతి నుంచువారు సంసారులు. ఈ [పసంచమునకు ఆధారభూతు 
జైన పరమాత్మయందు పీతిక లిగియుండు వారు సన్నాసులు, 

నా వస్తువులు, నా బంధుమి తాదులు అను మనుకార 
ముతో నుండువారు నంసారులు, నా వస్తువు పరమాత్మ తప్ప 
అన్య మేమియున్ను లే దను దృఢనిళ ఇయముతో నుండువారు 
సన్నాసులు, 

సుఖదుఃఖములతో, నుతినిందలతో, లాభనష్టములతో, శ (తు 
మి| కాది బేదభావములతో, రాగ ద్వేష భయాది గుణవికారము 
అఆ నుండువారు సంనారులు. సర్వత నర్వకాల సర్వావస్థల 
యందును సర (బహ్మామును మరువకయుండు వారు సన్నాసులు, 


చేవాము నే ననుకొనువారు సంసారులు. చేవాము నేను 
గాను, పరమాత్మయే నా స్వరూప మని లిసికొని తమ్ము 
- తాము మరువకయుండు వారు సన్నాసులు. 
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పుస్తకములను చదివి [శవణము చేసి సంతోషించు వారు 
'సంసారులు.  మన్తకమును అనగా వాదయమును' చదివి 
పరికుద్ద మొనర్చుకొనుచు ఆనందించువారు సన్నాసులు, 


జననంఘముతో నుండుటయందు ;పీశికలవారు సంసా 
రులు, వశాకిగా ఆత్మనిష్టతో నుండుటయందు (ప్రీతికలవారు 
సన్న్యాసులు. 

బబార్ముఖద్భ కలవారు నారాల అంతర్ముఖద్భృప్టు 
కలవారు సన్నా్యాసులు. |తిగుణములతో" (పవర్శించువారు 
సంసారులు. తీగుణములను రహితము చేయుచుండు వారు 
సన్నాసులు, 

కొలదిమందినే నావారు యని తలంచువారు సంసారులు. 
అందరున్ను నాచారే యను నిశృయముతో నుండువారు 
స న్నా్యాసులు, 

ఇందియ విషయభోగములను అనుభవించుటళొర కే పుట్టితి 
మను నిశ్చ్వయముతో [పవర్తించువారు సంసారులు. ఇం[చెయము 
లను న్మిగహించి ఇక.వల్యసుఖము నొందుటకోర కే పుట్టతిమను 
నిశ్నయముతో [వవంర్తించు వారు సన్నాసులు. 

అపకారము చేయువారిని జాధించువారు సంసారులు. 


'అవకారులకు ఉవకారముచేసి పవిితులనుచేయుటకు పాటువడు 
బారు సన్నాసులు. 


అన్నము పెప్టువారు సంసారులు. 
అమృతము వెపు చారు సన్నాసులు. 
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గురువులు శిష్యుల నేమి పశ్నల వేయవలెను ? 


శ్రే కచ్చి చేత (చ్చుతం పార త్వయె కా| గేణచేతసా | 
కచ్చి దజ్జూనన మ్మోవాః |వణష్ట స్తే ధనంజయ ॥ 
ళా! అర్జునా, చేను చెపిన కర్ణ భక్తి యోగ జ్జాన ధర్మ, 
ముల నన్నిటిని పకా; (గదృష్టితో వింటివా? నీలోగల అవాం 
మమత లనెడి అజ్ఞానదోప ములు (భాంతులు నళించినవా * అని. 
(శక ఎప్వళగ వానుడు [వ పళ్నించెను. 
ళో కచ్చి శ శని రతా బఘ్నా కచ్చి వే వర్ద తే తపః | 
కచ్చి త్ర శ నియతః (కోధః ఆపహారళ్ళ్చ తపోధశే ॥ 


ఈ! తపోధనురాలా;,విఘ్న ములు జయింపబడుచున్న 'వా * 
తపస్సు అభివృద్ది యగుచున్న చా? ఆహోరనియమము, కోధ 
నియమమును గలిగి యున్నారా? అని సీతా లత్ముణ సహిత 
ముగా (శ్రీరామచంద్రుడు శబరిదగ్గరకు రాగానే [పళ్న అ 
"వెసెను. ఇశ్లుః 

(శ్రీ 'సద్గురువులుకూడ తమవద్దకు వచ్చిన శిష్యులను... 
భక్తులను (వళ్నల వెయుచుందురు. 'వళ్నలచ్వారా శిష్యుల 
హృదయములను పరీతచేసి శిష్యుల అభివృద్దికి తోడ్పడుచుందురు. 


క్ర ష్టములను సహించ లేనప్పుడే [కోధము వచ్చును. ఆవోర 
నీయమము గలవారిశే [కోధమును న్మిగహించేళ క్రి కల్గును. 
hems ని గహించినప్పుడే వరమాత్మను మరుపు చేయించు 
న ప్త ఇ విఘ్నములు వచ్చినను సులభముగా తొలగిపోవును. విఘ్న 
న తొలగినప్పుడే తపస్సు వృద్దియగును. తపస్సు వృద్దియై 
నప్పుడే | ' తిగుణములు జయింపబడి ఆత్మసుఖము స్థరపడును. ఇది 
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(శ్రీ) రాముని (వళ్న లలోని విశేషార్ధము. 

ఈ రోజులలోగల గురువులలో చాలామంది ఎ జెవృబడిన 
(శ్రీరామునివలె, [(శ్రీకృష్టభగవానునిపలె (పళశ్నల చేయక 
'గృవాస్థ శిష్యులు, భక్తులును దగ్గరకు వచ్చినపుడు జేమముగా 
నున్నారా + దంపతులు అన్యోన్యము సామ్యభావముతో నుంటు 
న్నారా? మీ పిల్లలు కేమముగా నున్నారా? వారు చదువు 
కొనుచున్నారా? మీ బిడ్డలకు వివాహము లైనవా? 
కోడండు" అల్లుళ్లును వచ్చినారా? మీమనుమలు మనును 
రాండు“ను సుఖముగానుండి చదువుకొనుచున్నా రా? కట్నము 
లివ్వబడుటచే ఆస్తులు వెరుగుటగాని తరుగుటగాని జరిగినదా ? 
క్స్‌ వ్యాపారము, వ్యవసాయమును బాగుగా సాగుచున్న చా ? 
మీ కుటుంబములోని వారిని మీ బంధుమి[ తులను మాకు చూస 
లేదే? అని అడుగుచుందురు. 

ఇ ట్లడుగుట శిష్యులను గురువులు చెడగొట్టుట యే యగును. 
శిష్యులు [పవృ త్తివిషయములోనికి పోవుచున్నపుడు గురువు 
వారిని నివృత్తి విరక్తి మార్గములోనికి మరలింవవలెను. 
[పవృత్తిని మరుపుచేయించవలెనేగాని | పకృతివిమయములను 
గుర్తునకు రానీయరాదు. పరమాత్మ వై పునకు, విరక్తి వై పునకును 
శిష్యులవాదయములను |తీప్పుచుండవ లెను. 

(బివ్మాచారులు వాన|పస్థులు సన్నా్యాసులున్ను వచ్చీ 
నప్పుడు వారిని పరీతించి సంస్కారమును గు రించి కర్మ, భక్తి, 
యోగ, జ్ఞాన మార్గములలో నొక్కదానిని ముఖ్యముగా 
బోధించి నడిపించుచుండవలెనేగాని స్వార్ధదృష్టితో నేవచేయించు 
కొనుటకొరకు కీర్తి (పతిష్టలు కలుగుట కొరకును చేర్చుకొనరాదు. 
పోషించ రాదు. 
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అల్పఫల పుణ్యకర్మలు 

స. కొొవధముతోపాటు పథ్యము చేయనిచో ఫల: 
మల్పము. 

'ఓ' దైవన్యరణతో పాటు ధర్మాచరణ సత్యధర్య 
(వవరర్త ర్రనలు లేనిచో ఫల మల్పము. 

లి భగవద్భజనతోపాటు భగవంతునివె భక్తి దృష్ట 
లేనిచో ఫలమల్పము 

4 చై వపూజతోపాటు భూతదయలేనిచో ఫలమల్పము. 

6 భగవన్నామ జవపముతోపాటు పరమాత్మ ధ్యాన: 
మందు దృ నిలువనిచో ఫలమల్నము. 

6 నేవతోపాటు నిష్కామభావన లేనిచో ఫలమల్పము- 

ల జ్ఞానముతోపొటు నిమ్క్మపటము నమత్వదృష్టయు 
లేనిచో ఫలమల్పము. 

8, గృవాస్థుడుగా యుండియు న్యాయార్జన లేనిచో 
సుఖమల్సము. 

2. నన్న్యాసిగా యుండి ఆశలతో నున్న చో సుఖ 
వ 

10, ఆచరణలేని ఉపనివ దిళాది పొారాయణల ఫల 
మల్చము. 

11 గుర్వాజ్ఞ లకు వ్యతిరేకముగా నర్తించినచో ఉప 
చేశ స్వీకార ఫలమల్పము, 


12 వినయ విరేయతలు లేనిచో సజ్జన సవావాస ఫల 
మల్పము, 
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18 ఆచరించకుండ ఇతరులకు బోధించినచో [పయోజన 
మల్పము. 

14 ఇతరులసొమ్మును తీసికొని పుణ్యకర్మల జెసినచో' 
సత్సల మల్పము,. 


మనశ్శాంతి ఎప్పుడుగల్లును న్‌ 

భార్యను సుఖవెట్టవలె నను (పీతి భ_ర్త కున్నప్పుడును, 
భర్తకు అనుకూలముగా వర్తించవలి నను యిచ్చ భార్యకున్న పు 
డును మనశ్శాంతి గలును. 

తల్లిదండు° లకు సంతోషము గలుగునట్లు నడువవలెనని 
విడ్డలకున్న ప్పుడును, విడ్డలు "శీయన్సు నొందవలెనను పీతి: 
త లిదండు"  లకున్న ప్పుడును మనశ్శాంతి గల్గును. 

యజమాని చెప్పినట్లు నడువవలెనని నెకరునకున్న ప్పు 
డును, నౌకరుతేమముగా నుండవలెనను సేమ యజమానున 
కున్నప్పుడును మనశ్శాంతి గల్గును. 

'రాజాజ్ట్హ (ప్రకారము నడువవ లెనని [పజలకున్నప్పుడును,. 
[వజలు సౌఖ్యము నొందవలెనను కోరిక రాజునకున్న వృడును 
మనశ్శాంతి గల్గును. 

గురువుచెప్పిన బ్లు నడువవలినని శిష్యులకున్నప్పుడును, 
శిష్యులు కృతార్జులు 'కావలెనను కోరిక గురువునకున ఇప్పుడును 
నునశ్శాంతి గల్గును, 

సాధు సన్నా్యాసులను పోపించవలెనను కోరిక గృవాన్టుల 
కున్నప్పడును,గ ఎవాస్టులనేమియు యాచించరా దను నిశ్చయము 
సాధుసన్నా్యాసుల కున్న ప్పుడును మనశ్శాంతి గల్లును, 
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'దేవునివె అనన్య అచంచల భుతో ఆధారపడి 
ఛ కుడున్న ప్పుడును, ఇతడు నా వరమ భకుడ నెడి అభిమానము 
''చేవున కున్నప్పుడును మనశ్శాంతి గల్గును. 

ఆత్మకన్యముగా జగము లేదను గిశ్చయమున్న ప్పుడును, 
జగమున కన్యముగా ఆత్మ లేదను నిశృయమున్నప్పుడును మన 
శాంతి గల్గును, 
సంకల్పములకు వేరుగా నామ రూప [కియలు లేవను 
“నిశ్చయ మున్న ప్పుడును, నిర్విక ల్స స్య రూపమునకు "వేరుగా వర 
మాత్మసుఖము లేదను నిశృ్వయముతో మరువక యున్న ప్పుడును 
మనశ్శాంతి గల్గును. 


పంచ మహాభూతములు = మోతము 


“శ్లో! భూమిరాపో2.నలోచాయుః ఖం మనోబుద్ది రేవ చ। 
అవాంకార ఇతీయం మె భిన్నా [పక ఎతిరకష్ట థా 1 
అ. ', ళో. 4 
య 
మానవుడు కేవలము వర|బహ్మాన్వరూపు తై నప్పటికిని 
పంచ మవోభూతములయుక్క గుణములతో కలిసనియుండుట 


వలన జీవు డనబడెను. జనన మరణములు పంచభూతములతో 
కలిసియు ండుటవలనచనే కలుగుచున్నవి. 


జీవుడు పంచ మవోభూతములనుండి విడుదల నొందుటయె 
"తై వల్యము 'మూతము యనబడును. 

జీవుడు పంచ భూతములలో కలిసియుండుటవలన పంచ 
భూతములచే నిర్మింపబడిన మానవాది జీవులచేతను ధనాది వస్తువుల 
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చేతను భయమొందుచున్నాడు. ఒకప్పుడు వాటివె మోహ 
చముంచుచున్నాడు. మరొకవ్పుడు వాటిని డ్వపించుచున్నాడు, 
పరమాత్శనుండి మూల పక ఎలి పు స్లనది. [వక ఎలినుండి 
“ఆకాశము, ఆకాశమునుండి వాయువు, వాయువునుండి అగ్ని, 
అగ్నినుండి జలము, జలమునుండి భూమియు పు కానవి. 


పంచభూతములలో వడిపోయిన మానవుడు ' జీవుడు 
నిత్యానిత్య వన్తువిచారణ ఆత్మానాత్మ విచారణ ' చేతను, 
అభ్యాస వై రాగ్యములచేతను ఒక్కౌక్కభూతమును [క్రమముగా 
చాటి తన న్వస్థానమైన sd el టీ కలిసిపోవ లెను. 
అప్పుడు పంచభూతములలే 'నేరాడిన స్థూల సూత కారణ శరీర 
ములు పంచభూతములలోనే క లీని పోవుటవలన జనన మరణములు 
చళలించును. 

లోకములోగల మానవులలో కొందరు పృథివీత తృ (ములో 
నుందురు. మరికొందరు జలత_త్వములోను, కొందరు అగ్ని 
త _త్స్వములోను కొందరు వాయుతత్వములోను, కొందరు ఆకాళ 
త_త్త్యములోను, కొందరు అవ్య క్రత_త్త్వములోను, కొలదిమంది 
మాత్రమే పరమాత్మత_త్త్యములోను యుందురు. 


ఒకొక్క. భూతమును [కమముగా జయించి దాటి 
“పరమాత్శతత్వమును అనుభవమునకు తెచ్చుకొనిన మానవుజే 
(వజ్ఞ్జావంతుడు, ధీగుడు, శూరుడు, జీవన్ము క్తుడు, మవోత్నుడు 
యయనబడును. 
పృథివీత _త్త్యములో నున్న మానవుడు జలత _త్త్యములో నున్న 
మానవునకు లోబడును. మన్ను జలమునకు క రిగిపోవుచున్నది 
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ఇక్షు జలత_త్వ్వములోనున్న మానవుడు అగ్ని త_త్త్వ్యములో 
నున్న మానవునకు వళమెపోవును. జలము అగ్నికి ఆవిరియై 
తరిగిపోవునుగచా | 

ఇశ్లు ఆగ్నిత_త్త్యములో నున్న మానవుడు వాయు 
త_త్త్వములోనున్న మానవునకు స్వాధీనుడగును.దీవము వాయువు 
నకు “గాలికి. ఆరిపోవునుగచా. 

ఇశ్లే వాయుత _త్యములోనున్న మానవుడు ఆకాళతత్హ్య 
ములో నున్న మానవునకు లొంగియుండును. వాయువు 
ఆకాశముచే స్తంభించిపోవునుగదా. 

ఆకాశము మూల ప్రకృతికి లోబడును, అందువలననే 
పఠమాత్మయందు సంలగ్నముచేసిన బుద్దిగల మానవులు స్తుతి 
నించాది శబములకు చలించక నిళృలముగా నుందురు. 

మూల వక తి పరమాత్మకు వళ్వమైయుండును. అందు 
వలననే పరమాత్మతత్త్వానుభవము గల మహాత్ములు సంకల్పా 
రీతులుగా, ద్వంచ్వాతీతులుగా నున్నారు. 

మానవుడు పంచభూతములకు తండిమైన వర బవ్మా 
స్వరూపుడే యునప్పటికిని అజానముచేత, మాయా ఖాంతిచేత 
పంచభూతముల చేత నిర్మింపబడిన శరీరమే నేను యని తలంచు 
చున్నాడు, 

'వంచభూతమయమైన వస్తువులను నావి యని కోరు 
చున్నాడు. వాటికి దాసుడై నానాబాధల నొందుచున్నాడు. 
భూమికి శబ్దము, స్పర్శ, రూపము, రసము, గంధము అను ఐదు 
గుణము లున్న ప్ప టికిని (పధానగుణము గంధ మగును. ఆందువలన 
చెడువాసనలకును, మంచివాననలకును మన మనస్సు ద్వేవ రాగ 
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ములను ఫొందకున్న చో మనము పృథివీత _త్త్వ్వమును జయించిన 
చాటిన వార మగుదుము. 
జలమునకు శబ్ద, స్పర్శ, రూప రనములనెడి నాలుగు: 
గుణములు యున్నవృటికిని (వధానగుణము రన మనబడును. 
అందువలన మనము జివ్వోరుచులకు రాగద్వేవముల నొందో 
కున్నచో మనము జలత_త్వమును దాటినవార మగుదుము. 
అగ్నికి శబ్ద, స్పర్శ, రూపముల నెడీ మూడుగుణము 
లున్నప్పటికిని [పధానగుణము రూప మనబడును. అందువలన 
మననేతములకు కనబడుచున్న (స్త్రీ ధనాది రూవములమె 
మనము ఇచ్చా ద్వేషముల నుంచకున్నచో మనము అగ్నిత త్వ 
మును స్వాధీనపరచుకొనిన జయించిన వార మగుదుము. 


వాయువునకు శబ్దము, స్పర్శ అను రెండుగుణము లున్న 
ప్పటికిని (వపధానగుణము స్సర యగును. అందువలన 
ధనాది వస్తువులను అంటుకొనినప్పుడును, శీత్రోవ్షములు కలిగి 
నప్పుడును మన మనస్సు రాగజ్వేషముల నొందకున్నచో నునము 
చాయుతత్త్వమును జయించినవార మైన్రగును. 


ఆకాశమునకు శబ్దగుణ మొక శాలకు యుండును, అందు 
వలన స్తుతినిందలరూపముగా నున్న శబ్దములకు, (సీ ధనాది. 
వస్తువులకు సంబంధించిన శబ్దములకును మన మనస్సు చలింవక 
సత్యస్వరూపమె పరమాత్మయందే నిలిచియున్న చే మనము 
ఆకాశతత్యమునుకూడ దాటినవార మగుదుము. 

ఈ విధముగా వంచమవోభూతములను వూ_ర్రిగా చాటిన 
మాతమే పరమాత్మను ఛ్యానించి తెలినికొని క కాల 
అర్హు ల మగుదుము. 


1560 ఆచరణ . అనుభ నము 


శే పాదమునుండి మోశకాలువరకు పృథివీస్థానమనియు, 

2  మోశళాలునుండి గుదమువరకు జలస్థానమనియు, 

8 ఆననమునుండి హృదయమువరకు అగ్ని స్థానమనియు, 

$y హృదయమునుండి భూమధ్యమువరకు చాయుస్థానమనియు, 

"ర్‌ ర్‌ (భూమధ్యముమండి శిరస్పువరకును ఆ కాళస్థానమనియును 

|శుతి చెప్పెను, 

1. వృథివీమదము వృద్ధిమైనప్పుడు చేవామును కష్ట వై 

కుండగా పోషించవలె నను నిశృయబుద్దిగల వార మగుదుము. 


వ. జలత_త్త్వము “వెరిగినవ్పుడు ఆ నేకవస్తువులను కూడ బె 
సంసారుల మగుటకు యిచ గింతుము. 


లీ. అగ్నిమదము వృద్ధియైనపుడు (స్త్రీ పురుష నంభోగ 
ముప కామముగలవార మగుదుము. 


క. వాయుమద మెక్కినపుడు పాదచలనము గలిగి నడవ 


చలెననియు, చేతులతో నడ న పనిని చేయవ లెననియు పీతి లాగు 
చుండును, 


“ర్‌, ఆకాశమద మెక్కినవ్పుడు గుజ్ఞము, ఏనుగు, బన్ను; 
విమానము మొదలై న వావానములై కూర్చొనుటయందును 
యిచ్చ జవించును. 


6. నూర్యమద మెక్కినప్పుడు కోపమువచ్చును. 
7. చం[దమద మెక్కినప్పుడు సండేవాములు కలుగును. 


8. ఆత అవాంకారము' _ మద మెక్కినప్పుడు మనకంచె 
నధికులు లేరని అభిమావింతుము "అని ఈవిధముగా కూనసింధువు 
చె ప్పెను. 
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జగము దెవుడు ఆ జీవుడు 


ళో యేన శబ్దం రనం రూపం గంధం జానాసి రాఘన 
త మాత్మానం పరంబవ్శా జానీహి పరమేశ్వరమ్‌ ॥ 


తా॥ ఏతెలిపి చెవులద్వారా శబ్దములను, నాలుక ద్వారా 
రుచులను, నే తములచ్వారా రూపములను, ముక్కుచ్వారా: 
వాసనలను, చర్మముద్వారా శీత్రోప్ట మృదుకఠినత్వములను 
తెలిసికొనుచున్నదో ఆ శలివియే ఆత్మయనియు, పరవా 
మనియు, పర మేశ్వరుడనియును తెలినికొనుము రామా! 


కః శోక ము జీవేళ్వర జగత్తుల యొక్క. స్వరూపములను: 
సులభముగా చెప్పుచున్న దని సూత్మబుద్ధిగలవారు [గహించు: 
కొొనవచ్చును. 
ఎట్టనగా ; 

వినబడుచున్న శబ్దములు జగమగును. ఈ కబ్లములను: 
శలిసికొనుచున్న "ెలివియే 'దేవుడగును. ఇష్టమైన శబ్దములకు 
సంతోవమును, ఇష్టము లేని శబ్రములకు దుఃఖమును పొందువాడు. 
జీవు డనబడును. 

ఇళ్లు, వివిధరకము లైన రుచులు జగమనియు, ఈ రుచులను 
శతెలిసికొనువాడు చేవుడనియు, ఇష్టమైన రసములకు సంతోష. 
మును, అయిష్టమెన రనమ. లకు శ్షళమును పొందువాడు జీపు 
ఉడనియును తెలియవలెను. 


ఇస్తే, వివిధ రూపములను జగమనియు, ఈ రూపములను. 
'నేతములచ్వారా శలిసికొనువాడు ఈశ్వరుడనియు, ఇష్టమైన 
రూపములను చూచి సంతోషమును, అలు సమైన రూపములను: 


చూచి దుఃఖము, భయమునొందువాఢు జీవుడని యును [గహించు 
కోనవ లెను. 

ఇమే, వివిధ వాసనలు జగమనియు, ఈ వాసనలను ముక్కు. 
ద్వారా ెలినికొనుచున్న వాడే భగవంతుడనియు, మంచివానన 
లకు సంతోషముమ, చెడువాననలకు బాధయును పొందువాడు 
జీవుడనియు తెలినికొనవలెకు. 

ఇమే, వెడి చల్లదనము కఠినత్వము మెత్తదనమును 
చర్యముచ్వారా తెలియబడుచున్న జగమనియు, ఈ ఫీత్రో ప్రయ 
లను శెలిసికొనుచున్న వాడు బేవుడనియు, ఈ ళీతోప్లాదుల 
వలన సుఖదుఃఖములను, రాగ బ్వేషములను పొందువాడు జీవు 
డనీయుకు తెలిసికొనవలెను. 

ఈ విధముగా ముముతువులు, భక్తులు, జీజ్జుసువులున్ను 
జీ వేళ్వర జగత్తు న్యరూవములను [గహించి జీవునకు దేవునకు 
మధ్య గల జగ | ద్భాంతిని తొలగించుకొని చేవునితో సామ్యత్వము 
నొందవ లను. 

త మోగుణముతో నున్న జీవుడు వావ కార్యములను 
చేయుచున్నాడు. రజోగుణముతో నున్న జీవుడు భోగము 
లలో మునుగుచున్నాడు. సత్వగుణముతో నున్న జీవుడు 
భగవంతుని లేక మోవతమును పొందించున స్ట శారీరక, మానసిక 
నత్కర్శలను ' సాధనలను' చేయుచున్నాడు. [తిగుణములను 
ఆతి క మించినవాడు బ్రవ్యా స్వరూపుడుగా [పకాళించు చున్నాడు. 
ఇదే జన ్య రాహిత్య్ణతి. 

జీవుడు మనస్సు పంచజ్ఞా నేం దియము లనెడి నేత 
ములతో [వపంచమును తెలిసికొనీ మోహించి బంధములో 
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మునుగుచున్నాడు. ఈ జ్ఞానేం దియనులకు క కేం దియములు 
కూడా సవాయముగా నుండుటవలన మరింత సంసారదుఃఖము 
వృద్ది యగుచున్న ది. 

జ్షునేందియములు సా_జ్యకగుణ సంబంధము లనబడును. 
కళ్ళం దియములు రాజసగుణసంబంధము లనబడును, ముక్కు 
నకు గుబేందియము న్నే వాముతోనుండును. జీ ప్వాందియము 
నకు గుహ్యేందియము 'స్నేవాముకలిగి యుండును, నేత్రము 
లకు పాదములు స్నేవాముతో నుండును చర్శమునకు 
_స్పన్మేందియమునకు' చేతులు న్నేవాముతో నుండును. 
చెవులకు . క-ర్జేందియమునకు వాక్కు న్నేవాముతో నుండును 


జీవుని సంసారము నశించవలెనన్నచో మొదట కశ్య్మేంది 
యములు స్వాధినముకావలెను. రెండవసారి జ్ఞానేంద్రియములు 
స్వాధీనము కావలెను. మూడవసారి అంతరిందియము అనబడు 
మనస్సు బుద్ది చిత్తము అవాంకారమును స్వాధీనముకావలెను. 
ఈ విధముగా పదునాలుగు యిం దియములున్ను స్వాధీనమైన 
ప్పుడే, కామ కో”ధాది గుణములును, పుణ్యపావములును నశించి 
వర [బహ్మానుభవము కలుగును, 


ఇం|దియములతో [వపంచమును సేవించుట, చూచుటయును 
నంసారబంధ మునకు హేతువగుననియు, ఆ పదునాలుగు 
ఇం దియములతోను పరమాత్మను సేవించినచే మోక. మొందు 
టకు కారణమగు ననియును తెలిసికొనవలెను. 


న న బ్‌ న నలా 
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మహావాక్యోపదేశ ము 


పెద్దకుమారుడు యనునపుడు చిన్నకుమారుడు కల 
డనియు, చిన్నకుమారుడు యనునపుడు "పెద్దకుమారుడు కల 
డనియు నర్ధమగుచున్నదిగచా ! యిళ్ల మవో వాక్య మను 
నపుడు సామాన్య వాక్యము క లదనియు సామాన్య వాక, ( మను 
నపుడు మహో వాక్యము కలదనియు నర్గమగుచున్న దది. 


మాకు మవోవాకోంవదేళము చేయవలసినదనియు, పరమ 
రహస్యమును, పరమగోప్యమును ఉపచదేరించవలయుననియును 
అనేకులు అడుగుచుందురు. 


జీవుడు వేరు, బహ్మాము వెరు యను భావముతో శివ, 
రామ, కృష్ణ, నారాయణాది చేనతల నుం[తములలో నొక 
చానిని ఉపదేశించి దీనిని ఎల్లపుడున్ను కీ_ర్షిచుము, జపించుము, 
భ్యానించుము యని బోధించుట సామాన్య'వాకో్టపదేళమగును. 
జీవ బహ్మాల యభేదదృష్టతో మనో బుద్ది చిత్త యవాంకారాది 
యి9 దియములను, జా[గత స్వప్న సుషుప్రియను అవస్థా తయము 
లను నాఊగా నిర్వికారముగా నుండి శెలిసికొను (పజ్జయే 
తెలివియే, [బవ్మామనియు, అడే నీ నిజస్వరూవమనియు, అదే 
సమ_స్తమునందును పూర్ణముగా _ నిండియున్న దనీయును 
బోధించుట మహో వాక్యోవదేళ మగును. 


ఎవెవిషయము అన్నియును ఉపనివ గ్లీతాది | గంథములను 
చదివినవారికి, గురువులదగ్గర (శ్రవణము చేసినవారికిని తెలిసియే 
యుండును. తెలియక ఎవరును ఇచెడిపోవుట లేదు. నమ్మి 
ఆచరించక యే చెడిపోవుచున్నారు. 
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శో ఇం|దియాణి పరాణ్యాహు రిం[ది యేభ్యః వరం మనః 
మనసస్తు పరాబుద్ది రగోబుద్దేః పరతను నః ॥ 


శరీరముకం శు ఇం[దియములు నూత్య్మమైనవనియు, . 
జ్ఞ నే్యదియ గ్ర 'ర్నేం దియములకం'కే మనను నూత మైన 
దనియు, మనస్స్ఫుకంచు నిశ్సయించే బుద్ది నూత్మ మైనదనియు, 
బుద్దిక రకు (వజ్జాస్వరూపమై, సత్యన్వరూపమైె, ఆనందన్వరూవప మై, 
నిర్వికారముగానున్న మన నిజన్వరూసము మిక్కిలి సూత్మ 
స్వరూపమైనదని తెలియదా ! 


శో అనాదిత్వా న్నీర్లుణత్వా తరమా ళ్మా౭య మవ్యయః | 
fs 
శరీరస్థో౭_పి "కౌంతేయ న కరోతి న లివ్యశే! 


మొదలు శేనిదియు, స్త్వ రజ _స్రమోగుణములు లేని 
దియు, నించనిదియు నగు మన నిజన్వరూవమైన పరమాళ్య ఈ 
శరీరములో నుండియు 'నేవనిని చేయక, దేనికి నంటక నున్నదను 
విషయము కొంచెము ఆలోచించినంతమాత “ముననే తెలియు 
చున్నదిగచా |! 


శ జిశాత్శనః (పశాంతన్య పరమాత్మా సనూాహిొతః | 
థీతోన్ల సుఖనుఃబేషు తథా మానావమానయోః ॥ 


మనస్సునందు కామ, [కోధ, లోభ, మోవోది దుర్గుణను 
అలన్నియో గలవు. దుర్గుణములతో నున్న యా మనస్సునకు 
నునము దాసులమగుటచేత నే మన నిజస్వరూపమైన సత్యజ్ఞా నా 
నందయఖండ పరమాత్మను గాంచలేక, చానియంచే యుండ లేక 
దుఃఖతులమై పలువిధములుగా విలపించుచున్నాము. మన నిజ. 
స్వరూపాత్యయందే నిష్ట కలిగియుండి మనము మనస్సును 
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"స్వాధీనము చేసికొనినచో శరీరాదిందియములకు ఎన్ని నుఖ 
దుఃఖాదులు కలిగినను మన నిజస్వరూపమునందే ఎల్లప్పుడున్ను 
నిర్వికారముగా అఖండముగా ఆనందముగా నుండగల్గుదుము. 


"వెద్దలచద్వారా,| గంథ పఠళనద్వారా 'వేదాంతవిషయములను 
ఎన్ని అలిసికొనినను, కోటివర్యాయములు మననము చేసినను 
నిదిధ్యాసనమ_చ్వారా 'ఆచరణచ్వారా మానసాదీం దియము 
లను, స_త్త్యరజ_సమోగుణములను స్వాధీనము చేసికొననంతవరకును 
'తత్త్వమస్యాది మహా వాక్యముల తత్త్వము అను భవమునకు 
రాదు. ఇందుకు కొంచెమైనను సందేహాము లేదు. నందేవాము 
లేదు. ముమ్మాటికిని సంచేవాము లేదు. 


ఉపదేశమలవలన భగవ త్త త్రము తెలియబడదు. ఆచరిం 
చినమాళ మే ఆతృత _త్త్వము అనుభవమగును. ఆచరించకుండ 
. మహో వాక్యోపదేళశము నొందవలెనని ఉబలాటపడుట 'ఉత్సావా 
మతో తొందరపడుట , మహో వాక్యోపదేశము నొందితినని 
_మవో వాక్యమును తీసికొంటినని. సంతోషపడుటయును గొప్పది 
కాదు. ఆచరణయే గొప్పది. 

ఆచరణ యనగా సత్యమైన పరమాత్మచింతన చేయుటయు, 
అనత్యమైన [వపంచవిషయచింతనలను నశింవచేయుటయు 
నగును. ఇబ్టి ఆచరణవలననే [పపంచ భాంతులున్ను, 'చేవామే 
నేను యను ఆవాంకారనును నళించి, అఖండ అనంత [బవహ్మోను 
భవము కలుగును. 


మవో వాక్యముల గురించి చెప్పువారలలోను, తీసికొనిన 
వారలలోను అనేకులు యమ నియమములు లేనివారై , శమ 
దమాదులు లేనివానై , అకేదదృ్భస్మి లేనివానై, కామకోఛాది 
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గుణములతో పీడింపబడుచున్నారు. ఇతరులనుకూడ పీడించు 
చున్నారు. 


శ్లో ॥ విద్యావినయసంవచ్నే |జావ్మాణే గవి వాన్తిని। 
శునిచై వ శ్యపాశకే చ పండితా: సమదర్శిన 81 
గీత-అ. 5, ఖో 1 18. 
శ సుహన్ని తార్యుచాసీన మధ్యస్థ ద్వేష్య ప 
సాధుష్వపి చ పాెవీషు సమబుద్ది ర్విశిమ్య'తే / 
షకల. 6, తో ॥ 9. 


ఈ 2 చెప్పిన "రెండుళ్లోకములున్ను మవో వాక్యాను 
ఖువము గల మవోతుల లతణమునుగురించి చెప్పినవి. కాన 
గీతలో వివరముగా చదువుకొనవలెను. సామాన్యులకు మహో 
-వాక్యోప దేశము చేయుట వారిని నరకమునకు వంపించుటకు 
(పయత్నించుట యగుననియే యోగవాసిష్టములో చెవ్వ బడినది. 
తగిన అర్హతను నంపాదించుకొనక అసహాం [బవ్యోస్మీ, అవాం 
(బవ్మోస్మి యని అనుచుండువారు శృ్మశానములో నక్క-లై_ పుట్టి 
“"అరచెదరని (శ్రీ శంకరాచార్యులు చెప్పిరి. 


ఇప్పు డొక చిన్నకథ చెప్పెద: నవడ్వ్‌పమునందు మురారి 

యను వండితు డొకడు కలడు. అతడు తన విద్యాగర్వముతో 
అపాం [(బహ్మాస్మి, అహం (బవ్యూస్మి అనగా నేనే (బవ్మాను, నేనే 
1బవ్మాను యని తన్ను తాను చాటుకొనుచు తిరుగుచుండెను. 
ఇంకను భ సిద్ధాంతములను హేళన జేయుచు, భక్తుల బేవాలయ 
మయములనుచూచి అసహ్యిాంచుకొనుచుం డెను. ఒక నాడు ఐదుసంవత్స 
'రముల వయస్సులోనున్న గౌరాంగుడు  _ (శ్రీకృన్ణచెతన్య 
పకువు, ఆ వీధిని బాలురతోంగలని పోవుచు, ఆ మురారినండితుని 


155 ఆచరణ .. అనుభవము 


చూచి పోదరులారా! భూమి2ెన ఈయనయే బాన బీజము లను: 
వెదజల్లువాడు. ఇక దేవుడు లేడని నిర్భయముగా మనము. 
తిరుగవచ్చునని వోన్యముగా పలికెను. వెంటనే ఆ పండితుడు. 
కన్ను లెజ బేసి “ఏమిరా బాలకా! వేలుచున్నావు? యింత. 
వరకును నన్ను జయించువాడు పుల్లలళేదు. నీవురా నన్ను 
గరికేెయుట!” యని కేక లు'వేనెను. అపుడు గాౌరాంగుడు 
" ఏమయ్యా ! సీ పాండిత్యము ; నిజముగా నిను నీవు తెలిసికొని 
యాత్మ ధ్యానములో నున్న వాడ వై నయెడల మా మాటలతో 
నేమిపని ? మే మెవరము? నీ వెవరవు ? గేలిచేయుట యననేమి? 
అంతయు మిథ్యయేగచా ! ఇటువంటి అనుభవము లేని వారి నెల్ల | 
ముందు ముందు శిత వేయుదు నని వీపుమీద నొకచరపు చరచి 
బాలురతోకూడ పారిపోయెను. ఆ చరపుతో పండితునకు తల 
తిరిగినది. ఇంతవరకు తాను పొరవడినట్టు శెలిసికొనినాడు. తరు. 
వాత తల్చిదండు్లవద్ద నున్న గొరాంగునకు సాష్టాంగ 
నమస్కారము చేసినాడు. దీనినిజూచి గారాంగుని త ల్లిదం|డులు 


ఆత్యాళ్చర్యము నొందిరి, 
pA ॥ అకృ త్వావృ త్తివిలయం ఆజ్ఞా శ్వా తత తృ్వమవ్యయం 
ఆవొం [బహ్మేతియో (బూయా _త్రన్య జివ్వోం విక_ర్త రో యేత్‌ ॥ 


“ కానుకో "ధాది రూపముల న న మనోవృత్తులను ' వికార 
ములను, నశింపబేయక ps నిర్వకల్పస్వరూపమై (వజ్ఞాస్వరూవమై 
యున్న స్వన్వరూపమును పర బవ్మాతత్త, ఏమను) గాంచరక నే. 
చేను బిహ్మాను, చేను ద్రిహ్మను యని ఏసాధకుడు యనునో 
ఆ సాధకుని “ఆ ముముతువుని యొక్క నాలుకను కత్తితో" 
కోసివేయవళిను” అని కుతి. 
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శో ॥ నానుష్టానాత్‌ సరం కార్యం [తిషులో కేషు విద్యతే | 
సత్యం 'సత్యం పునన్సత్యం ఇతి మామక భాషితమ్‌ ॥ 
ల్‌ అనుష్టానము “ఆచరణ, కం గొపహ్పకార్యము మరి 
"యొకటి మూడులోకములలోను లేదు. ఇది సత్య మైనమాట, 
“ఇది సత్యమైనమాట, ఇది ముమ్మాటికిన్ని నత్యమైనమాట యని 
చా సిద్దాంతము” అని మళయాళనద్గురువు చెప్పెను. ఓమ్‌, 





నుఠస్తుల సాధారణ నియమములు 
విరక్వ్యా( శ్ర మధర్శ విభాగము 


1 ఆశ్రమములో నుండు వారు భక్తి జ్ఞాన వె వె రాగ్యముల 


వవృద్దికి వ్యతిరి_క్త క్తమైన లోకవిషయములగురించి మాట్లాడుకొన 
రాదు, 


2 దైవ ఆత్మ భావనయే జీవితమునకు |పాణము 
“క్ల ళు అధిక మె మెనదని మరువరాదు . 

లి ఇతరులను సోదరభావముతో గాంచవలళెను. 

'4 అత్యవసర మైనపని లేనిదే ఒకరితో నొకరు మాట్లాడు 
త్‌ో నరాదు. 

'5' 3 రై వాత్మను గాంచవలెను. మానసాదీందియము 
"అను స్వాధీనములో నుంచుకొనవలెనను ఆతురత, ఆవేదనయు 
"యెల్లప్పుడు నుండవ లెను. 

"6 న్యాయార్జితమైన మిత స్వాతికావోరమును భుజించు 
ఇవా రే అశమములో నుండవలెను. 
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(షీ తణకాలమునుకూడ వ్యర్థ ముగా గడుపక సద్విని 
యోగపరచ శ క్రిగలవారే ఆశ్రమములో నుండవ లేను. 

8 మనస్సును, వాక్కును, శరీరమును స్వాధీనములో 
నుంచుకొని ఇతరులకు ఇాధకలిగించనివారే ఆ శమములో 
నుండవ లను, క 

9 మఠస్థులు అలంకారాది ఆడంబరములతో నుండ రాదు. 


10! మఠస్థులు, భక్తులు, ముముతువులు వగలు నిదించ 
రాదు. 

‘LT కామ కోధములకు, సోమరితనమునకు 
చోటివ్వరాదు. 

12 పామరజనులను ఆశ్రమ ఆవరణలోనికి ఛానివ్య 
రాదు, 

18 ఆ|శమావరణలో చుబ్ల, బీడి వై రాలను కాల్బనీయ 
రాదు, 

14 ఆ శమములో అమ్మక మనునది ఉండరాదు. 

15 దూరముగానుండి ఎవ్వరిని కేకలు వేయరాదు. 
దగ్గరకుపోయి చెప్పవ లెను. 

"16 తలుపులుగాని, "ెక్రైుమూతలుగాని తీయునపు 
డును వేయునపుడును, పా(శాది వస్తువులను ఉపయోగించుకొను 
చుండు నపుడును శబ్దము కలుగకుండులాగున వ_ర్హింవవ లెను, 

17 అత్యవసర మైనప్పుడే తొందరగా నడువనలినుం 
పనుల జకేయవలయును. మాట్లాడవలను, 


18 శాంతమే భూషణముగా నుండవలెను. 
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19 గురువుగారికి యెదురు చెప్పువారు, గురువు 
చెప్పిన నియమములయందు (పీతి లేని వారును మళములో 
నివసింవరాదు. 

20 ఆవోరళుద్ది, |క్రియాశుద్ది, దేవాళుద్ది, వ్యస్త్రశుద్ది, 
"వాక్ళుద్ది, స్థలశుద్ది, మనోశుద్దియును లేనివారు మళములో 
తం ళు 

21 కోరికలు లేనివాడే దేవుడనియు, దేవుడ నగుటకే 
మఠములోసనికి వచ్చితిననియును మఠస్టుడు గుక్తులో నుంచుకొని 
వ్‌ _ర్లించవ లెను. 

'22' ఇతర మానవులనుగాని, పులి, కలు మొదలైన 
జంతువులనుగాని 'యెంతమాతమును దూషించక తమ నాదషయ 
మును పరిశుద్ద 'మొనర్చుకొనుటకు సదా  పయత్నించుచుండు 
వారు మఠములో నివసింప నర్గులగుదురు. 


టి 


గృహమును వదలి మఠములోని కెందుకు వచ్చితిఐ ? 


కే వేచాంతశా(స్త్రుములు చెప్పినట్లును, గురువు చెప్పి 
నట్లును నడచుటకును, 'మోతసిద్దిని బడ యుటకును వచ్చితిని. 

2 పాపము నళింవ జేనికొనుటకును, పుణ్యము శాక్టించు 
క్రో నుటకును వచ్చితిని. 

'ఏ' కామమును నళింవ'జేసికొమటనుకు. నిపష్కామము' 
“బంచుకోనుటకును వచ్చితిని. 


జ 


[ద్‌ 
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“ee *ధమును నళింవ జేసికొనుటకును, శాంతమును 
' వృద్ది జేసికొనుటకును వచ్చితిని 


'5 లోభగుణమును నళింవ వేసికొనుటకు, త్యాగబుద్దిని 
ెంచుకొనుటకును వచ్చితిని. 


6 మమకారమును నళింవజేసికొనుటకును, నిస్సంగ 
మును వృద్ది జేనికొనుటకును వచ్చితిని. 

SF ఇందియముల నన్నిటిని జయించుటకును, ఆత్మ ధ్యాన 
నిష్ట సిద్దించుకొనుటకును వచ్చితిని. 

అ OC 

గ (వపంచమును మరచుటకును, పరమాత్మను మరువ 
_ కుండుటకును వచ్చితిని. 
9 భేదభావములను నశింవచేసికొనుటకును, అభేద 
'దృల్చని పెంచుకొనుటకును వచ్చితిని. 


10 సుఖ దుఃఖ, స్తుతి నించాది ద్వంద్వములకు చలించ 
కుండుటకు, ద్వంచ్వాతీతుడ న నగుటకును వచ్చితిని, 


11 దేవామే నేనను బుద్దిని నళింప జేసికొనుటకును, 
'సర్వాత్మబు సని “పంచుకొనుటకును వచ్చితిని. 


12 సత్వ రజ నమో గుణము లను చాటుటకు, పునర్జన్మ 
రహితసృతీ నొందుటకును వచ్చితిని. 


18 మై|తి, కరుణ, ముదిత, ఉవేక యనెడి నాల్లు 
'సర్గుణముల నలవరచుకొనుటకు వచ్చితిని. 


me స 
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ఆ[శమ “సనహజ' ధర్క్మసూక్తులు 
స్సు ” 


1' ఇతరులకు సేవచేసే స్వభావముండవలెనేగాని, సేవ 
చేయించుకొనే స్వభావముండ రాదు. 

2 ఇతరులకు యిచ్చే న్వథఖావముండవలెనేగాని, పుచ్చు 
కొను స్వభావముండ రాదు. 

'వి ఇతరులు చెప్పిన 'మంచి, పనులను చేసే స్వభావ 
ముండవలెనేగాని, ఇతరులకు పనులనుఇెప్పే స్వథావముండరాదు. 


© ఇతరులు చేయు దూవణలను సహించే న్యభావముండ 
వలెనేగాని, ఇతరులను దూషించే న్వభావముండ రాదు. 


ల్‌ ఇతరులు దూషించు పనులను, కో" ధముజూపు వను 
అను చేయరాదు. 

'6 ఇతరులు చెప్పిన మంచి బోధలను (శ్రవణము 
ఇచజేయవలనేగాని,యితరులకు బోధించవలెనని (పీతితో నుండరాదు. 


'T7 మనకు కలిగిన కోరిక చెడ్డది కారాదు. మంచికోరిక 
యైనను చానివలన యితరులకు నష్టము కలుగుటకు కారణము 
“కారాదు, దానివలన మనమున్ను నష్ట్రపడి పోకుండవ అమ. 


8 అత్యవసర మైనప్పుజే యితరులదగరకు వెళి 
మూట్లాడనలెను. ఇతరులకును అత్యవనర మైనంతవరకే నమా 
ఛానము చెపవలయును. 


9 శరీరమును, వాక్కును స్వాధీనములో నుంచుకొని 
నిశ్చల మొనర్చుకొనవలెను. మనము చేయు పనులు లీ 


శనుండవ లను, 
13 
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10 జపముతో, నంకీ ర్రనముతో, సద్గి ంథవఠనముతో, 
ఆత్మానాత్నవిచారణతోను కాలము గ డుపవళేను. 


11 భోజనము చేయునపుడు మౌనముతో, దైవ 
భావముతో నుండవలెను. ఒంటరిగానే నివసించవలెను. 


12 అసత్య మైన 'దేవోది [ప్రపంచ నామరూపములవవె 
దృష్టనుంచక, పరమాత్మదృష్టిని 'సమదృష్టిని సంపాదించు 
కొనుటకొర్కకే మన మిచ్చటకు వచ్చితి మను విషయమును రా|తిం 
బవళ్లును మరువ రాదు. 


18 అన్నిజీవులకును మన [పవర్త నలు అమృతమువలె 
నుండవలెనేగాని వివమువలె నుండరాదు. 


14 మన పవిత| పవర రనలనుచూచి యితరులు 

సన్మార్గ మున నడచునట్టు మన ముండవలెనేగాని వట్టిమాటలతో 

(బోధలతో యితరులను సన్మార్గమున నడిపించే “స్వభావము 
మన కుండరాదు. 

15 తృప్తి పితో కామమును కోరికలను , ఓర్పుతో (కోధ 
మును ని గహించవలెను. 

'16 రై వాత్మభఖావన చింతన లోనే శాశ్వత 
సంతోషము, సంతృ ప్రియు కలవనియు యితరవిధముగా వచ్చు 
సంతోవములో, తృ్ప్తిలో చుఃఖము అనిత్యత్వమున్ను క లవనియు 
గుర్తించి మెలగవలనుం 


తగ వస్త్ర ధారణ నిరాడంబరముగా నుండవలనుం 


18 నీతి ధర్మప్రవ_ర్త రనలతో, మనో ని గవాముతో, 
నర్వాళ్ళ భావనతోను జీవించవలెను. 
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మఠనివాసులు, వేదాంతులు, భక్తులున్ను 
యెట్టుండవలెను ? 


మఠములలో నివసించువారికి, వేచాంతమార్గమం దున్న 
"వారికి, భగవద్భ క్తులకును |కోధ ముండదనియు, ఓర్పుకలిగి శాంత 
ముగా నుందురనియు, సత్యమునే సలుకుదురనీయు, దయా 
న్వరూపు అనియు, సోదరభావముతో మెలగుదురనియు, స్వార్ట 
రహితబుద్ధి గలచవారనియు, నాది యను మమకారగుణ ముండ 
దనియు, నిరాడంబరవ ర్తనులనియు, నిశాశాపకులనియు, సమస్త 
[పాణులలోను సమానముగానున్న ప పరమాత్నను సర్వదా నమ్ము 
ధ్యానించు వారనియును యితరులు తలచులాగున తమ జీవిత 
(పవ రన లుండవలను. 


మరియు, వీరి ముఖమునందు భగవంతుడు తాండవ మాడు 
చున్నాడా ? వీరిలో పకృతి మాయ, నళించిపోయినచా 1 వీరు 
ద వాంళముతో పుజ్జనారా ? వీరు ఉత్తమగురువుయొక్క 
శిష్యులా ? అని యితరులు తలచులాగున [పవ_ర్తించవలెను, 


గులాబిపుష్పమువలె, మల్లెపువ్వువలె యితరులకు (ప్రియ 
ముగా నుండవలెనేగాని, కుక్కమలమును చూచి చీదరించుకొను 
లాగున, పొము, తేలు, మండగబ్బలను చూచి భయపడి బోవు 
లాగున మన జీవిత (వవర్తన ఘండరాదు. చె జెప్పిన విధముగా 
(పవ ర్రించినమాత్రమే మనమున్ను లోకమున్ను బాగువడు నను 
విషయమును ఎన్నడును మరువరాదు. 


కావా. 
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నవినకాలపు సాధు సన్న్యాను లెట్లుండ వలెను గ 


ఈ కాలములో భీత మెత్తుకొొని జీవయా[త చేయున ధా 
సాధు సన్నా్యాసులను, (బవ్నా బారులను చూచి, దున్న పోతువశె 
నుండియు సోమరితనము నవలంబించి భితకై_ బయలుదేరినావా ? 
యని హేళన దూషణలను చేయుచున్నారుగచా ! 


అందువలన సామాన్యవై రాగ్యము గలవారు స్వంత 
ఆ సిని వదలివేయక ఏకాంతస్థలములందు నివసించి స్వయముగా 
వంటచేసికొని భుజించి జవ ఛ్యాన భగవన్నామ సంకీర్తనా ద్యను 
హైనములము చేసికొనుచుండుట మంచిది. 


అన్నవస్తా” దులను గృవాస్థులదగ్గరకు పోయి యాచిం 
చుట నీచమగునని "పెద్దలు చెవ్చుచున్నారుగచా ! 


మనోవాక్కాయములను భగవంతునికి అర్పించిన పూర్ణ 
వై రాగ్యముగల సన్నా్యానులకు, పరమఖకు లకు కామ కో ఛాది 
గుణములు లేనందున ఆ _స్తిని వదలినను, సర్వసంగ వరి త్యాగము 
చేసినను, ఆ సరేశుడే వారి జీవితమునకు కావలసిన వాటి నన్నింటిని 
సమకూర్చి సంరతణ చేయుచుండును, 


గృవాస్థులు అన్నము "వె ముచుందురుగాన, సాధు 
సన్నాసులు అమృతమును "ఎ ఖ్లుచుండవ లెను, 


అమృత మనగా శాక్యతానంద మనబడును. శాళ్వత 
సుఖమును గేలిగించున జ్ఞ కర్మం భరి, జ్ఞైన, వె టె. రాగ్యాది ధర్మము 
లను నిష్మామఖావముతో అధికారి జనులకు బోధించుచుండు 
టయే అమృతమును వెట్టుచుండుట యనదగును, 
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సాధు సన్నాసులు అనిత్యములై న ఇంద్రియ విషయ 
సుఖములవై, ధనమువై, కీ _ర్తి,వతిష్టలవైని యాన్తి నుంచక 
ఒక్క పరమాత్మనే దృష్టలో నుంచుకొని జీవయా;త చేయుచుండ 
వలయును. 


కామ [కో ఛాది గుణములు నళించుటకొరకు సంకల్ప 
తయము, వాసనాతయము, త _శ్లజ్ఞానములు సిద్దిచుటకొరకును 
"రా తింబవళ్టును పాటుపడుచుండ వలయును. 


పరిపూర్ణజ్ఞానము కోలుగువరకునుు లోకసేవాది కార్య 
ములలోనికి పోకుండుటయే ఉత్తనుమని “విద్దల౩దకును 
చెప్పిరి. న 

అనవసరముగా తిరుగక, వ్యర్థ పనంగముల చయక, 
అసారమెన కోరికలను కోరక, కర్చేం| దియములను, జ్ఞా నేషదియ 
ములను, ఆంతరిం|దియములను స్వాధీనపరచుకొని పర'బవ్మా 
నిష్టను విడువకుండుట సాధు సన్నా స్ర్రసుల పరమధర్శ్మ మను 
విషయము మరువరాదు, 


మఠముయొక్క వాతావరణ మెట్లుండవలెను ? 


మళముచుట్టును పరిళు భముగా నుండవలిను. చెడు 
వాసనలు లేనిదిగా నుండవలెను. నిళ్ళబ్దముగా నుండవలెను. 
భకులు'కాని వారు అచటకు రాకుండవలెను. 


మఠ వాతావరణములో మామిడిశెట్లుగాని, సపోటాచెట్టు 
గాని, నారింజ, నిమ్మ, బకాయి మొదలైన ఫలవృతములు ఉండుట 
మంచిదికాదు. ఇశ్తై గులాబి, మళ్లి, చేమంతి, మందార మొద 
లైన పుషృజాతుల చెట్లును ఉండుట మంచిదికాదు. 


ఫల పుష్పూది వృతములు వున్న యెడల వాటిని దొంగ 
తనమ.గాగాని, (పత్యతముగాగాని యితరులు కోసికొందురు. 
అపుడు మనకు చెట్లను గల మమకార వ్యా మోహములవలన 
కో“ధము జనించును. దీనివలన ద్వేషభావములు, పోట్లాటలు, 
కొొట్లాటలుకూడ జరుగ వచ్చును. జపధ్యానముల క్రై కూర్పొనిన 
ప్పుడు ఇతరు లెవరై న ఫలపుష్పాదులను కోసికొనుచున్నారా ? 
యను సంకల్పభావములుకూడ కలుగుచుండును. దీనివలన 
మన మాత(పయత్నమునకు ఆటంకము జనించును, 


మఠములో వి|కోయించు వనులుండ రాదు. వికయించు. 
పనులవలన ఆశలు పెరుగును. ఆ ఆళయిు మోతమార్ల మున 
నడువనీయక జేయు గొప్పళ తువు యనబడును. 


మఠ వాతావరణములో తులసిచెట్టు, మా రేడుచెట్టు, 
రావి, మట్టి, వేప చె్లును ముఖ్యముగా నుండవచ్చును. 


ఆచర.౩ = అనుభవము 199 


నిజమైన ముముతువులు, భక్తులు, |బవ్మానిష్ణ్టులున్ను 
"వవృ త్తివిషయముల₹ కొంచెమైనను అభిలాష నుంచుకొనరు. 
ఉంచుకొనకూడదు. 


అశమవాసులు సర్వసుగపరిత్యాగము  చేసినమ్మాత మే 
టై వాత్య్మసుఖము ననుభవించగల్లుదురు. వై రాగ్యము లేని 
మఠనివాసులు నంసారులతో సము లగుదురు. 


ఫల పుమ్బూది (దవ్యలాభమ. ల నీచ్చు వృతములను 
నిర్శించుటయందు అభిలాషగల వారు నిజమైన ముముతుపులు 
"కా నేరరు. 


ఒక్కనిమిషమునుకూడ దై వాత్మను మరువక నుండ 
వలె నను తీవమైన |పీతితో ఎల్లప్పుడు నుండువారే మఠములో 
నివసించుటకు అర్హులగుదురు. 


ఒక కథ ; ఒక రాజుగారు తనతోటలో తన గురువుగారివద్ద 
మోతధర్యములను వినుచుండగా రాజుగారి దు చెట్టువై 
ఉడుత తినుచున్న వండువై తిరిగియుండెను. దినిని 
గురువుగారు చూచి యిప్పుడు చెప్పిన ధర్మవిషయము లేమి'యో 
చెప్పుమని అడిగెను. అప్పుడు రాజుగారు స్వామీ! నా ద ప్ర ఉడుత 
తినుచున్న ఫలమువై నుండుటవలన తమ రిప్పుడు చెప్పిన ధర్మ 
ములను సరిగా వినలేదని చెప్పెను. అప్పుడు గురువుగారు ఈ 
తోటలో గల వండ్లశెట్లనన్ని టిని శీఘమ.గా నరికివేయించుము, 
అని ఆజ్ఞనివ్వగా, అప్పుడే అనేకమంది కూలీలను రప్పించి, చ్లా 
నన్నిటిని నరికించెను. అప్పటిమండి రాజుగారు వకా[గదృష్టితో 
గురుబోధను శ్రవణముచేసి ధన్యుడ య్యును. 
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(శ్రీ) వ్యాసా శనుములో నిమ్మ చెట్లయందు గల నిమ్ము 
కాయల "నిమి త్రము పోట్లాటలు వచ్చుటవలన, ఆ నిమ్మచెట్లు 
నన్ని టిని (శ్రీ సద్గురుస్వాముల వారు చెరికిపారవేయించిరి. 


మఠసులలో పోటాటలు 
ఫ్‌ స 


మఠములలో నున్న వారు పోట్లాడుకొనరాదు,. వస్తు 
వుల గల మమకారముచేతను, చేహాథిమానము చేతను పోట్లా 
టలు వచ్చును. మమళారమును, అవాంకారమును చంపుకొనుట 
కొరకు మనము మఠములో నివసించుచున్నామని నిశ్చయించు 
కొని గుణముయొక్క వృత్తిని బైటకు రానీయక లోన పు నన 
మొలకనుగూడ మాడ్చి వేయవలెను. 


బుద్దిలోగల వివేకబలము చాలక పోట్లాడుకొనినతరు 
వాత ఇతరు లెవరై నను మీకు పోట్లాట ఎందుకు వచ్చినది? 
అని యడిగినచో శస్త్ర వాక్యములందును, గురు వాక్యములందును 
దృథఢవిశ్వాసము గలుగనందున పోట్లాడుకొంటిమని చెప్పవలెనే 
గాని, మీతో పోట్లాడిన వారు దుర్మార్లులనిగాని, అవాంకారులు, 
(కోధులు యనిగాని వర్ణించి చెప్పి నిందపుచ్చ రాదు. శ|తుమి| తా 
దులను సహితము పరమాత్యస్వరూపులనుగా చూచుటయే 
మఠస్థుల ధర్మమని నిశ్చయించుకొని (వవ _ర్రించవ లెను, 


“పొగడబడువాడు మరియును పొగడువాడు 
తిట్టబడువాడు మరియును తిట్టు వాడు 
నొక్కాడై యుండ స్తుతినిందలు న్నె చెపుమ ” 
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అని వివేకానందస్వామి చెప్పిన జ్షూనధర్భమును ఆచరణలో 

వెట్టితీరవలెను, లేనిచో పామరులతో సమానులమే యగుదుము. 

' పోట్లాడుకొన్న చారు మౌనము, ఉపవాసము, అన్న దానము, 
'అవము మొదలగు వాటితో [పొయళ్సి _త్తము చేసికొనవ లెను 


బుీణపడరాదు 


ఇతరులకు బాధ గలిగించినను, ఇతరుల వస్తువులను అనుభ 
వించినను మనము బుణస్టుల మగుదుము. పీతృబుణము, దైవ 
బుణము, గురు 'బుపి' బుణమును తీర్సినవాని వాదయ 
ములో మనోసంక ల వాసన 'లేమియు నుండవు. 


తనకొరకు ఇతరుల ధచాది వస్తువులను ఎక్కువగా ఖర్చు 
"పెట్టరాదు. భక్తితో ఇతరు లిచ్చినచో తన పోషణకు తగినంత 
మాత్రమే స్వీకరించవలెను. ఒక్క నిమిషకాలమునుకూడ వ్యర్థ 
జరచక సద్వినియోగపరచువారు త్వరలో బుణతయముల 
నుండి విడివడి మోశసామా" జ్యసుఖము నొందగల్లుదురు. 


గృహస్థునికి మఠాధిపత్య మివ్వరాదు 


శ్యాగచ కవ ర్తికి |పజలెవ్వరును బోధింప నర్హ్యులుకారు. 


“సంసారబద్దు 'లెంతటి యళోధురీణులు 'ఛాగ్యవంతులు'. ఆయినను 
వారి నేదియో యొక స్వార్థదృబ్ణ పట్ల పీడించుచునే యుండును. 


ఇభగవంతుడుకూడ నొక గృవా్తుడుగా నవతరించునెడల వాని 
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పరిపూర్ణ పవి[తతను నేను నమ్మజాలను. గృవాస్థుడు మతాధికారి. 
మయైనచో ఆత్మ వాంఛల నీజేర్చుకొనుటకే యత్నించును. గృవాన్టు; 
లచే నడువబడిన సమ స్తమఠములు, సంస్థలున్ను యిశు నాశన 
మనవి. సన్నా్యాసము లేని మతము నిలువదు, 


నా (శ్రీ) వి వేకానంద స్వామి. 


స్ర్రిపురుషుల నివాసములు 


(స్రీలు (ప త్యేకముగను, పురుషులున్ను (పత్యేక భాగము 
లోను Fea పార్థ నాసమయములోను, సద్బోధ, 
(శవణము జరుగు సమయమున్నదును, స్రీ పురుషులున్ను ఒకే 
హాలులోనికి వచ్చి కూర్చొనవళిను, పగలుగాని ళా తులందుగాని 
ఒ కేహోలులో (స్రీ పురుషులు పరుండ రాదు. 


అత్యవసరమైన వని యున్నప్పుడే వోలులోనికి వచ్చి 
(సీ పురుషులు మాట్ట్లాడుకొనవ లెను. 


జిప్వాందియ చావల్యము, గు హ్యాందియ చాపల్యము, 
ధనముె కాంతయున్ను గలవారు చై వసుఖముసు పొంద 
జాలరుం , జ్ఞానములేని యువకులకు ముసలితనము రానీవారికి 
ఎక్కువగా నం చాపల్య "ముండును. ముసలివారికి: 
ధనకాంత పీడించుచు నుండును. కీర్తికాంయకూడ నుండును. 
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భక్తు లెట్లు ధన్యులగుదురు ? 
సన్నా్యాను లెట్లు ధన్యులగునురు ? 


భో సాధూనాం దర్శనం పుణ్యం! స్పర్శనం పావనాళనమ్‌ । 
సంభాషణం కోటితిర్ణ ౧ | వందనం మోతసాధనమ్‌! 


1, భక్తులు సాధువులను దర్శించవలెనను |వీతియున్న 
సవితు లగుదురు---సాధువులు భక్తులకు కనబడకయుండవలె నను 
పీతితో యున్న పవిత్రు లగుదురు. 


జి భక్తులు సాధువులను స్పర్శించవ లెనను భ క్రియున్న 
పావను లగుదురు-_ సాధువులు భక్తులను తాకనీయక యుండవళే 
నను విరక్తి యున్న పావను లగుదురు. 


8 భక్కు లు సాధువులతో సంభాసషించవలళెనను పీతి 
యుండిన ధన్యు లగుదురు.... సాధువులు ఇతరులతో మాట్లాడుట 
యందు విర క్తి యుండిన పని|తు లగుదురు 


“4 సాధువులకు నమస్కారము చేయవలెనని భక్తులకు 
భ కియుండిన ధన్యు లగుదుకు._భక్కులతో నమస్కారములను 
చేయించుకొనగూడదను నిశ్చయముతో సాధువులుండిన ధన్యులు 
కాగల్లుగురు. 


ల్‌ భక్తులు సాధువులకు అన్న వన) ఫలాదులను 
సమర్పించుకొనవలెనను భు, యుండిన ధన్యు లగుదురు--సాధు 
వులు భక్తు లిచ్చు అన్న వ్యన్త్ర ఫలాదులను అధికముగా త్రీసి, 
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కొనక పరమాత్శద్భళ్బని వదలక యుండవలనను నిశృయ 
ముండిన ధన్యు లగుదురు, 


'6 భక్తులు సాధువులకు సేవచేయవలెనను భు 
యుండిన ధన్యు ల య్యదరు--_ సాధువులు ఇతరులచేత సేవ 
చేయించుకొనక యుండవలెనను విరుతో యుండిన ధన్యులు 
కాగలరు, 


7 భక్తులు పుణ్యనంపాదనయందు, సాధువుల 
యను గవామునందును పీతి యుంచియున్న చో ధన్యులగుదురు 
-సాధుసన్నా్యాసులు పుణ్యము, తపళ్ళ యు పోవు నేమో యను 
సందేపాము ' భయము ' తో కాపాడుకొసుచున్న యెడల 
ధన్యు అగుదురు, | 

8 ఖభ కులు సగుణారాధనవలన ధన్యు లగుదురు ____ 
సన్నాసులు నిర్ద్ణుణారాధనవలన ధన్యు ౯గుదురు. 


9 భక్తులు నుంచిసంకల్పములవలన ధన్యు లగుదురు = 
సన్నా్యాసులు నిస్సంక ల్పముచేత ధన్యు లగుదురు. 
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ఇ అమ బల జ 
గృహస్థాశ్రమ _*ష్టత్వము 


సి, వేద వతముల నాపాదించి చరించు 
[బహ్మూచారుల కెల్ల బట్టుంగ్‌ మ్మ 
అతిధుల యేతెంచున్మ గ్‌ ఖవొన్టుల 
నాదరింవంగ గల్పాగమంబు 
భారెరక యుక్తుల్లై వనమున దిరుగు వా 
న| పన్గులకు రతణ పస క్తి 
సంసార హింసారిరంసా వర కుల 
సన్నా్యాలకును విశా*౦తి భూమి 
మొన గార్డు స్థ్యమున నుండి యఖిల ధర్మ 
ముల నొనర్చి తుదకు ముక్తి బీొందవచ్చు 
నట్లు కాదేనీ య న్వసిష్టూది మునుల 
కేల గార్హస్ట్రమున నుండు ఇృర్రుగ'జెపుము. 


శ ఆనీ వ్యొనులు శుకునకు చెప్పెను. 
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అడు Ga. అ 
సన్న్యాసాశ+ మ శంష్టత్వము 


సీ. ఈ జగ[తయమేలు నిందునకైన స 

న్న్యాసికున్న ఐత సౌఖ్యమ్ము లేదు 
సాజాన్నృహాలత్మీ వతమందున్న వి 

హ్లునకైన యతికున్న సుఖము లేదు 
(తిజగత్కుటుంబియౌ నజునికై నగు విర 

కుల కున్నయంత నిళ్చృలత లేదు 
అణిమాదియుక్తు డౌ వారునీకై నను గోచి 

పాతరాయని కున్న భాతి లేదు 


తపములకు విఘ్నము లొనర్పదలచుటయును 
'దైళ్యుల వారింవదలచి వేదంబుగొనుట 
యునుగదా వీర లొనరించు పనులు నే నె 
'ఇకింగియును సంగమున బడి బుంగ నేల ? 


ఆని (శ్రీ శుకులు వ్యాసులకు చెప్పెను. 


స, 


శతా 
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“సర్వం వ్యర్థం మరణనమయే రామ ఏక సృహాయమ్‌” 


[పబలి కఫంబు కంఠమున బాధలు చెమైడి వేళ జూపరుల్‌ 
గబగబ బైట "పెట్టు డిక కార్యము లేదను వేళ కింకరుల్‌ 
దబదబ పావాయువులు లాగాడువేళల నాలు చుట్టముల్‌ 
లబలబలాడు వేళల దలంవగ ళక్యమె రామనామమున్‌. 


. చంతంబులూడు నన్‌ చింత పుట్టకమున్న 


కనుదోయి మనకలు గొనకమున్న 


ముడుతలచే మేను మిడుకు లాడక మున్న 


వడకున గాల్‌ దడబడకమున్న 
““జెండము కతు కడగండు వెట్లకమున్న 
య య లు 
నందనుల్‌ తనుచూచి నగకమున్న 
గదించి బుడుతలు బుద్ధిచెప్పక మున్న 
ద ధి 
చెడురోగముల తెల్సి చెడకమున్న 


. పూని వైద్యుడు చెప్పకపోకమున్న 


కాలభటదర్శనంబును గాక మున్న 
రామ (శ్రీరామ (శ్రీరామ యనుచు 
ఛ్యాన మొనరించు వా డెపో ధన్యతముడు. 


ఇహ (శ్రీ వాసుదాసస్వామ్‌ 
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సీ, పడుచుదనం బెల్ల భగ్న మై చెవాంబు 
'ముడుతళై. ముడుతలై_ మునయు వెళ 


కఫ చాత పితాదికము లధికములై_ 
ఎంతయు తను ఛలాయించు వేళ 
అమృ తోవమానమం చనుకొను తనభార్య 
తను చేర శంకించుకొనెడు వేళ 
బంధుజనము నాల్గు పక ్యా-లనుండి స్వ 
ఆ లెల్ల తలంచు వేళ 
గి. తణములో (పాణ మిక దిగజారు వేళ 
వాముజే రఘురాముజే రతకుండు 
చూడగా బోవ రాని పంచుకొనువారు. 
రతకులు గారు రాముడే రతకుండు. 





—భథ క్త కాగ లోక 


ళో, యదతరపద కష్టం! మా తాహీనంచ యద్భ వేత 
తత్సర్వంతమ్యతాందే దెవ వేరమేళ నమోస్తుతే Ii 


